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Ueber  die  Innervation  der  Muskelgef&sse. 

Erste  Versuchsreihe.  -, 

P.  Grütxner  und  R.  Heftdenhain.  -  j  V* 


Trotz  der  mühevollen,  unter  C.  Ludwig 's  bewährter  Leitung 


1)  Nachdem  in  der  Arbeit  von  Ostroumoff  über  die  Hemmungsnerven 
der  Hautgefässe  (dieses  Archiv  Bd.  XU.  S.  221)  erwiesen  worden  war,  dass 
hei  electrischer  Reizung  sensibler  Nervenstämme  an  jenen  Gefdssen  in  Folge 
reflectorischer  Erregung  bestimmter  ihnen  zugehöriger  Nerven  weit  verbrei- 
tete Erweiterung  auftrete,  warf  sich  die  interessante  Frage  auf,  welche  Ge- 
iassbezirke  denn  eigentlich  an  der  durch  die  sensible  Reizung  herbeigeführten 
arteriellen  Drucksteigerung  durch  reflectorische  Einwirkung  auf  ihre  Ver- 
engerungsnerven betheiligt  seien.  Dass  hierher  die  Gefässe  der  Unterleibs- 
eingeweide gehören,  konnte  nach  sicheren  Erfahrungen  früherer  Beobachter 
nicht  im  Mindesten  zweifelhaft  sein;  dagegen  war  die  Stellung  der  Muskel- 
gefässe,  die  ja  doch  der  grossen  Masse  der  Musculatur  wegen  eine  wichtige 
Rolle  in  dem  Gesammtkreislaufe  spielen  müssen,  eine  durchaus  fragliche.  Um 
diese  Lücke  in  unseren  Kenntnissen  zu  ergänzen,  habe  ich  im  Winter  1876/77 
mit  meinem  Assistenten  Herrn  Dr.  P.  Grützner  und  im  verflossenen  Sommer 
mit  den  Studirenden  C.  Alexander  und  A.  Gottstein  Versuche  nach  zwei 
verschiedenen  Methoden  angestellt,  welche,  in  ihren  Resultaten  unter  einander 
im  Wesentlichen  übereinstimmend  und  sich  ergänzend,  den  Inhalt  der  beiden 
ersten  Abschnitte  der  folgenden  Mittheilung  bilden.  In  einem  dritten  Ab- 
schnitte lege  ich  eine  Reihe  von  Erfahrungen  vor,  die  ich  in  Verbindung  mit 
Herrn  Dr.  Grützner  über  die  reflectorische  Erregung  der  Gefässnerven  im 
Allgemeinen  gewonnen  habe,  mehr  geeignet,  neue  Untersuchungen  anzuregen, 
als  abschliessende  Resultate  mitzutheilen.    Ehres  fragmentarischen  Charakters 

E.  Pflüger,  ArohlT  t  Physiologe.   Bd.  XVL  1 
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TWr*-!  1.1k?  '*til.^ ~.~i  ML.t:  w-ji  -i?i^~I  ^toea  Einflnss  der 
i^r7 ^ir»-xi_i_r  «r  Ltr  ^rruixi^j^rnÄLrf  m  MxakeL  —  öber- 
£**«t*t_i  r^oiLa  ll  L*±  VlL^ar^ta  -t-uät^rer  K-Tcpertheile  auch 
v*  *vn*r  i_*  _ci  ^ "l^-tT Kt?itf IlLnLn^  r^r^*-Vc>« Cwaia-Narcose 
"■VMusirirl  v.i  ür*  >*iLiLri^-  x«-«:i  :zl  t-.jjsw  Maasse  thun. 

V  a  c^r  ":^rrir:ti  Vtr^jfiliiLr  i  i^^t  dk  Untersuchung  frei 
tr*rr^rn,  w~-lx  ~>  rrlLix.  Xrrr  r^ai«*?  x  irirräaden,  in  welchen 
die  0^iL*s+^*tTTri.  drr  X^strlz  TT^v*i7.rr  ad  isolirt  von   ihren 

*.     -_. 

mtAOTJttfh  Xerr«  rerHrkm.    Kr  E  fiizag  da_ra  schöpften  wir 
ans  der  EriairKir-»  «iiss  ia   dds  I^thsymparincus  die  Gefäss- 


wegen  würde  ich  Bux-be  der  jäh««  Bectaäbrangcu  noch  zurückgehalten 
haben,  wenn  ich  irgend  we-kie  Ats3s:,-£;  Li"*,  dieselben  in  naher  Zeit  ver- 
vollständigen zu  können.  R.  H. 

1)  W.  S ad ler,  über  den  Bh::*trcai  in  den  ruhenden,  verkürzten  und 
ermüdeten  Muskeln  des  lebenden  Tfciere^  Berichte  der  mathem.-phys.  C lasse 
der  Kgl.  sächs.  Gesellten,  der  Wissen«*,  ra  Leipzig.    Jahrg.  1869.  S.  189. 

2)  Mohammed  Effendi  Hafix:  Ueber  die  motorischen  Nerven  der 
Arterien,  welche  innerhalb  der  quergestreiften  Muskeln  verlaufen.  Ebenda*. 
1870.  8.  215. 

8)  Dr.  W.  H.  Gaakell:  Ueber  die  Aenderungen  des  Blutstrome«  in 
den  Muskeln  durch  die  Reisung  ihrer  Korea.  Arbeiten  der  phvsiol.  Anstalt 
«u  Leipzig,  XI  Jahrg.  1876. 
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nerven  der  Haut  der  Hinterextremität  angetroffen  werden  *) ;  mög- 
lich, dass  dieser  auch  die  Geiässnerven  für  die  Musculatur  der- 
selben oder  mindestens  des  Unterschenkels  enthielt. 

Bevor  wir  die  Versuche  darlegen,  welche  diese  Vermuthung 
bestätigten,  wird  es  nothwendig  sein,  über  unsere  experimentelle 
Methode  Einiges  beizubringen. 

Methode  der  Untersuchung. 

Bekanntlich  hat  für  die  Erforschung  der  Innervation  der 
Hautgelässe  die  Messung  der  Hauttemperatur  die  vorzüglichsten 
Dienste  geleistet.  Gleiches  war  für  die  Ermittlung  der  Abhängig- 
keit der  Muskelgefässe  von  ihren  Nerven  zu  erwarten,  wenn  man 
passende  experimentelle  Bedingungen  herstellte.  Die  normale 
Temperatur  der  von  der  Haut  bedeckten  Muskeln  nähert  sich  der 
Aortentemperatur  um  so  mehr,  je  tiefer  dieselben  liegen8),  und 
kann  an  Stellen,  die  in  grösserer  Entfernung  von  der  Hautoberfläche 
befindlich  sind,  dieselbe  sogar  übertreffen.  In  jedem  Falle  sind  die 
Differenzen  der  Muskel-  und  der  Aortentemperatur  unter  normalen 
Verhältnissen  so  gering,  dass  eine  Vermehrung  oder  Verminderung 
des  Blutzuflusses  zu  den  Muskeln  nur  kaum  merkliche  Temperatur- 
schwankungen herbeizuführen  im  Stande  ist,  unter  allen  Umstän- 
den nur  innerhalb  so  enger  Grenzen,  das  sichere  Beobachtungen 
and  Schlüsse  schwer  möglich  sein  dürften.  Anders,  wenn  man 
den  Muskel  durch  Entfernung  der  Haut  bloslegt  und  der  Abküh- 
lung aussetzt  Sobald  seine  Temperatur  einige  Grade  unter  die 
des  Aortenblutes  gesunken  ist,  was  in  den  oberflächlichen  Schichten 
sehr  sehneil  geschieht,  hat  jede  Vermehrung  des  Blutzuflusses  ein 
Ansteigen,  jede  Verminderung  ein  Sinken  zur  Folge,  —  kurz,  es 
treten  jetzt  physikalische  Bedingungen,  wie  an  der  Hautoberfläche, 
ein  und  damit  die  Möglichkeit,  die  Temperaturmessung  methodisch 
für  die  Controlle  des  Blutstromes  zu  verwenden. 

Die  Messung  haben  wir  theils  mittelst  empfindlicher  Thermo- 
meter, in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  aus  guten  Gründen  mit- 
telst thermoelectrischer  Apparate  angestellt.  Wenn  wir  uns  trotz 
der  viel   grösseren  Umständlichkeit   mit   Vorliebe    der   letzteren 


1)  Ostroumoff,  a.  a.  0.  S.  262.    . 

2)  Korner,   Beiträge  zur  Temperaturtoxographie   des  Säugethierkör- 
POfc    Diu.  Breslau  1871.  S.  61  u.  62. 
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Methode  bedient  haben,  so  geschah  die*  ncstntlieiu  ni  uns  gegen 
nahe  liegende  Einwände  »der  zu  stellen-  Em  auch  noch  so 
schlankes  tbermometrisehes  QaeeksilbeTgefitss  kann  man  in  das 
Innere  eines  Muskels  kaam  ohne  umfangreiche  and  mit  Blutungen 
rerknipfte  Verletzungen  einfahren.  Wenn  man  das  Mesginstruinent 
aber  zwischen  zwei  Muskeln  oder  zwischen  Muskeln  and  Knochen 
lagert,  ist  dasselbe  zunächst  ron  mehr  oder  weniger  dicken  Binde- 
gewebtfehkhten  Bmgeben;  es  ttsst  sieb  aber  ron  Tornherein  nicht 
mit  Sicherheit  beurtheUen.  ob  Tempentarsebwankangen  des  Ther- 
mometers, wekbe  aaf  gewisse  experimentelle  Eingriffe  folgen,  von 
einer  Aeaderang  des  Blntstromes  in  dem  Bindegewebe  oder  in 
den  Muskeln  herrühren-  Soleben  Bedenken  ist  man  nicht  ausge- 
setzt, wenn  man  eine  dttnne  Thermonadel  in  das  Innere  des 
Muskels  einsenkt  Nachdem  wir  dareb  lange  Beobachtnngsreihen 
mit  der  letzteren  Versuchsweise  das  Verhalten  der  Muskelgeiasse 
kennen  gelernt,  haben  wir  uns  freilich  überzeugt,  dass  die  thermo- 
metrisehe  Messung  dieselben  Resultate  liefert;  wir  sind  aber  trotz- 
dem aas  spater  sich  ergebenden  Gründen  in  der  Regel  bei  der 
thermoelectrisehen  Messung  stehen  geblieben. 

Ueber  die  Letztere  Ausführlicheres  zu  sagen,  könnte  über- 
flüssig erseheinen,  da  bei  früherer  Gelegenheit1)  die  in  dem  hie- 
sigen Institute  benutzten  thermoelectrisehen  Htüfsmittel  besprochen 
worden  sind.  Allein  bei  den  jetzigen  Versuchen  sind  einerseits 
gewisse  Abänderungen  getroffen  worden;  andererseits  sind  seit 
jener  Zeit  in  der  Literatur  thermoelectrische  Versuche  beschrieben 
worden,  welche  mancher  notwendiger  Vorsichtsmassregeln  ent- 
behren, so  dass  einige  Notizen  über  unsere  Methode  nicht  über- 
flüssig sein  dürften. 

Als  Thermogalyanometer  diente  eine  Spiegelbussole  aus  der 
Werkstatte  des  Herrn  0.  Plath  in  Berlin,  mit  du  Bois'  neuer 
AstasirungSTorrichtung  versehen.  Der  Astasirungsgrad  war  bei 
allen  Versuchen  nur  ein  massiger,  da  wir  bei  den  Temperaturbe- 
stimmungen  über  0,01°  C.  nicht  hinauszugehen  beabsichtigten. 

Die  Thermoelemente  waren  aus  Stahl-  und  gut  ausgeglühtem 
Neusilberdrath  angefertigt,  in  der  Weise,  dass  an  die  beiden  Enden 
des  2M.  langen  Neusilberdrathes   zwei  ebenfalls  2M.  lange  stäh- 


1)  Korner,  Beitrage  zur  Temperatwtoxographie  des  Saugethierkörpera. 
Breslau  1871.    S.  7. 
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lerne  Klaviersaiten  angelöthet  wurden.  Dabei  ist  auf  möglichst 
geringe  Ausdehnung  der  Löthstelle  zu  sehen,  denn  bei  grösseren 
an  einander  gelötheten  Flächen  liegt  immer  die  Möglichkeit  vor, 
dass  die  verschiedenen  Puncte  derselben  angleiche  Temperatur 
annehmen,  wodurch  zu  theilweiser  Ausgleichung  der  Thermoströme 
innerhalb  der  Löthung  selbst  Gelegenheit  gegeben  wird.  Die  Löth- 
stelle  verbindet  nicht  die  äussersten  Enden  beider  Dräthe;  es  ragt 
vielmehr  der  Stahldrath  um  etwa  2  Mm.  Über  die  Löthung  vor 
und  ist  hier  zu  der  Dünne  einer  feinen  Nadel  zugeschliffen,  was 
die  Einführung  des  Thermoelementes  in  die  thierischen  Theile 
wesentlich  erleichtert  Von  den  Löthstellen  ab  sind  die  Dräthe  zu- 
nächst durch  Umwicklung  mit  Seide  und  Firnissen  mit  Schellack 
an!  eine  Strecke  von  20  Ctm.  auf  das  Sorgfältigste  von  einander 
isolirt  und  in  eine  Glasröhre  eingelassen,  über  welche  die  Löth- 
stelle  1  Ctm.  weit  hinausragt  Auf  der  andern  Seite  der  Glasröhren 
ist  die  Isolation  der  Dräthe  durch  Gummiröhren  bewerkstelligt 
Die  grösste  Schwierigkeit  macht  immer  die  Isolation  der  Löthstelle 
selbst,  welche  natürlich  nicht  nackt  in  die  feuchten  thierischen 
Theile  versenkt  werden  darf,  wenn  nicht  zu  Verwicklungen  des 
thermoelectrischen  Strömungsvorganges  durch  die  Entstehung  con- 
tactelectrischer  Ströme  und  deren  theilweise  Ausgleichung  durch 
die  Bussole  Gelegenheit  gegeben  werden  soll.  Wir  finden  diesen 
wichtigen  Punct  in  manchen  neueren  thermophysiologischen  Arbei- 
ten nicht  erwähnt  und  fürchten  deshalb  fast,  dass  er  übersehen 
worden  ist  Die  Schwierigkeit  ausreichender  Isolation  der  Löth- 
stelle durch  eine  möglichst  dünne  Schicht  eines  Firnisses  oder 
Lackes,  welcher  innerhalb  des  feuchtwarmen  Versuchsortes  kein 
Wasser  anziehn  und  bei  der  Einführung  nicht  abblättern  darf,  ist 
in  nnserm  Institute  erst  überwunden  worden,  nachdem  eine  grosse 
Reihe  von  Materialien  vergebens  durchprobirt  worden  war.  Alles 
Erforderliche  leistet  Schellack,  wenn  er  nicht  in  alcoholischer 
Lösnng  verwandt  wird  —  der  nach  der  Verdunstung  des  Alcohol 
zurückbleibende  Ueberzug  der  Löthstelle  blättert  theils  beim  Ein- 
senken der  Nadeln  in  den  thierischen  Theil  leicht  ab,  theils  zieht 
er  bei  längerem  Verweilen  in  demselben  Wasser  an,  was  man  an 
einer  starken  weisslichen  Trübung  der  ursprünglich  durchsichtigen 
Schicht  erkennt  — ,  sondern  in  geschmolzenem  Zustande  auf  die 
vorsichtig  erwärmte  Löthstelle  aufgetragen  und  an  dieselbe  ange- 
schmolzen wird. 


6  P.  Grützner  und  B.  Heidenhain: 

Zwischen  den  Thermomultiplicator  und  die  Thermoelemente 
waren  ein  Gyrotrop  nnd  ein  Apparat  zur  Schliessung  des  Thermo- 
kreises  eingeschaltet  Beide  standen  anter  Schatzkästen,  deren 
Oeffhungen  and  Kitzen  mit  Watte  sorgfältig  verstopft  waren,  and 
beide  wurden  von  dem  Beobachter  nur  aas  der  Entfernung  ge- 
handhabt, der  Gyrotrop  mittelst  einer  an  seinem  Bügel  befestigten 
hölzernen  Stange,  der  Schliessongshebel  mittelst  einer  Schnur. 
Endlich  waren  alle  Leitungen  sowie  ganz  namentlich  alle  Klemm- 
schrauben sorgfältigst  mit  Watte  umhüllt,  um  jede  plötzliche  Tem- 
peraturschwankung auszuschliessen.  Wie  störend  solche  werden 
können,  wird  jeder  Beobachter,  der  jene  Vorsichtsmassregeln  un- 
terlägst, bald  zu  bemerken  Gelegenheit  haben.  Es  kann  der  Ein- 
fluss  dieser  Fehlerquellen  sehr  verringert  werden,  wenn  man,  wie 
alle  Leitungsdräthe,  so  auch  alle  Klemmschrauben  aus  Kupfer  an- 
fertigen lässt. 

Zur  Nervenreizung  wandten  wir  den  Magnetelectromotor  an. 
Selbst  nach  Entfernung  der  Eisenkerne  aus  der  primären  Bolle 
mussten  wir  denselben  in  grosser  Entfernung  von  der  Bussole  in 
einem  Nebenzimmer  aufstellen,  weil  die  Hagnetisirung  und  De- 
magnetisirung  des  kleinen  Electromagneten  erhebliche  Stellungs- 
änderungen des  BussolsjKegels  herbeiführt.  Endlich  müssen  die 
Dräthe  des  secundären  Kreises,  welche  zu  dem  Nerven  gehen,  in 
hinreichender  Entfernung  von  denen  des  Thermokreises  und  in 
passender  Richtung  geführt  werden,  um  jede  Inductionswirkung 
auf  letzteren  auszuschliessen.  — 

Für  die  Bestimmung  der  Temperatur  des  Muskels,  in  welchen 
die  eine  Löthstelle  versenkt  wird,  ist  es  erforderlich,  die  andere 
Löthstelle  in  eine  Umgebung  von  cohstanter  oder  doch  nahezu 
constanter,  bekannter  Temperatur  zu  bringen.  Die  Erfüllung  dieser 
Bedingung  ist  immer  mit  gewissen  Schwierigkeiten  verknüpft.  Die 
als  constant  anzusehende  Temperatur  schmelzenden  Eises  oder 
kochenden  Wassers  lässt  sich  nicht  verwenden,  weil  sie  von  der 
Temperatur  des  Thierkörpers  zu  weit  entfernt  liegt:  es  würde  so- 
fort eine  Ablenkung  des  Thermogalvanometers  eintreten,  welche 
die  Scala  aus  dem  Gesichtsfelde  führt  und  jede  fernere  Beobach- 
tung unmöglich  macht.  Jacobson  hat  mit  Vortheil  als  constante 
Wärmequelle  ein  Petroleumbad  angewandt1)  was  gewiss  bei  sorg- 

1)  Virohow's  Archiv,  Bd.  61.  S.  2. 
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sanier  Regulirung  der  Erwärmung  vollkommen  zweckentsprechend 
ist  Das  Gleiche  können  wir  nicht  von  dem  Verfahren  von  Eulen- 
burg nnd  Landois1)  sagen,  welche  der  einen  Löthstelle  eine 
constante  Temperatur  dadurch  zn  ertheilen  suchten,  dass  sie  die- 
selbe der  Stralnng  einer  gleichmässig  brennenden  Lampe  aussetz- 
ten. Wir  besitzen  über  die  Schwierigkeit,  durch  Stralung  eine 
wirklich  constante  Temperatur  thermoelectrischer  Apparate  herzu- 
stellen, ausgiebige  Erfahrungen,  welche  uns  gezeigt  haben,  dass 
zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sehr  complicirte  Vorrichtungen 
nothwendig  sind,  wenn  eine  wirklich  zuverlässige  Beständigkeit 
erreicht  werden  soll,  viel  verwickelter,  als  Eulenburg  und  Lan- 
dois sie  angewandt  haben  und  als  sie  für  Versuche,  wie  die  vor- 
liegenden zweckmässig  sein  würden.  Ueberdies  ist  es  auf  diese 
Weise  nicht  möglich,  die  absoluten  Temperaturen  des  Messungs- 
ortes festzustellen,  man  ist  vielmehr  auf  die  Beobachtung  von 
Temperaturschwankungen  beschränkt,  die  uns  für  unsere  Zwecke 
nicht  genügten. 

Nach  einigen  Vorversuchen  haben  wir  uns  dafür  entschieden, 
als  Vergleichsort  für  die  Muskeltemperatur  den  Mastdarm  des 
Versuchstieres  zu  wählen.  Die  Temperatur  desselben  ändert  sich 
im  Allgemeinen  nur  langsam  innerhalb  verhältnissmässig  enger 
Grenzen,  und  diese  Aenderungen  können  mit  Hülfe  eines  empfind- 
|  liehen  Thermometers  leicht  controllirt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 

banden  wir  die  für  den  Mastdarm  bestimmte  Thermosonde  und 
ein  empfindliches  Thermometer  parallel  neben  einander  unverrück- 
bar in  der  Weise  zusammen,  dass  das  Quecksilbergefäss  und  die 
Löth8telle  der  Thermosonde  einander  berührten,  schoben  die  ver- 
einigten Apparate  tief  in  das  Rectum  hinein  und  befestigten  sie 
so,  dass  sie  gegen  Verrückungen  möglichst  gesichert  waren.  Da- 
durch wurde  es  erreicht,  der  Löthstelle  eine  der  Muskeltemperatur 
nahe  stehende  Temperatur  von  in  jedem  Augenblicke  an  dem 
Thermometer  ablesbarer  Höhe  zu  ertheilen. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dass  das  Thermogalvano- 
meter  nur  in  massigem  Grade  astasirt  war.  Immerhin  war  die 
Astasie  doch  ausreichend,  um  nicht  unerhebliche  Aenderungen  der 
Gleichgewichtslage  des  Magneten  während  längerer  Beobachtungs- 
reihen zu  Stande  kommen  zu  lassen.  Diesen  Schwankungen  trugen 


1)  Virchow's  Archiv,  Bd.  66,  S.  493. 
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wir  dadurch  Rechnung,  dass  wir  bei  jeder  Beobachtung  zwei  Ab- 
lesungen  machten,  den  Strom  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen 
durch  die  Bussole  «endend.  Bezeichnet  Wi  und  wa  die  beiden 
Fernrohrablesungen  bei  den  beiden  Lagen  des  Gyrotropen  (s.  oben), 

so  ist  — -~ — -  die  mittlere  Gleichgewichtslage  des  Magneten  wäh- 
rend der  für  die  Bestimmung  von  wt  und  w2  notwendigen  Zeit, 
d.  h.  der  berechnete  Nullpunct  des  Galvanometers,  der  ab  und  zu 
mit  dem  wirklichen  Nullpuncte  verglichen  wurde.  Die  beiden  Ab- 
lesungen Wi  und  Wa  wurden  immer  in  je  zwei  aufeinander  folgen- 
den Minuten  gemacht.  Wenn  während  dieser  Zeit  die  thermische 
Differenz  der  beiden  Löthstellen  sich  erheblich  änderte,  was  bei 
Aenderungen  des  Blutstromes  im  Muskel  stets  geschah,  musste  der 

Werth  — ^-jr —  von  dem  empirisch  abgelesenen  Nullpuncte  merk- 
z 

lieh  abweichen,   —   was  die  späteren  Tabellen  oft  genug  zeigen 

werden.  — 

Die  Berechnung  der  Temperatur  des  Muskels  gestaltet  sich 

nun  folgendermassen.  Es  sei  — -z — =  v  die  mittlere  Gleichge- 
wichtslage des  Magneten  während  der  Beobachtungszeit;  dann  ist 
wi  —  v=v  —  w2=a  die  Ablenkung  des  Galvanometers  durch  den 
thermoelectrischen  Strom  in  Sealengraden,  wenn  auf  der  Scala  die 
Zahlen  von  Wi  nach  w2  hin  sinken.  Bezeichnet  ferner  tr  die  Tem- 
peratur des  Mastdarmes  in  Celsiusgraden,  tm  die  des  Muskels  und 
c  die  thermoelectrische  Gonstante  der  ganzen  Vorrichtung,  d.  h. 
den  einem  Scalengrade  entsprechenden  Temperaturunterschied  der 
beiden  Löthstellen,  so  ist 

tm=tr  —  ac. 

Diese  Berechnung  gibt  nicht  die  wirkliche  Temperatur  für 

die  Mitte  der  Zeit  zwischen  den   beiden  Ablesungen  Wi  und  w2 

wenn  in  dieser  Zeit  die  Temperaturdifferenz  der  Löthstellen  sich 

Wi  "4*  w* 
wesentlich  ändert,  also  auch        ^  i     nicht   die   wirkliche  Gleich- 

gewichtslage  darstellt.  Immerhin  aber  giebt  tm  eine  Temperatur 
an,  welche  der  Muskel  in  der  zwischen  den  Bestimmungen  wi  und 
w2  verflossenen  Zeit  zu  irgend  einem  Moment  gehabt  hat,  und  das 
reicht  für  die  Zwecke  der  Versuche  vollständig  aus. 

Schliesslich  wollen  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  wir 
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neben  der  Temperatur  des  msc.  gastrocnemius  stets  die  der  gleich- 
seitigen Pfote  dur6h  Einlegen  eines  Thermometers  zwischen  die 
mittleren  Zehen  gemessen  haben.  Wir  wünschten,  da  wir  die  Be- 
dingungen der  Aendernng  des  Blutstromes  iri  der  Interdigitalmem- 
bran  ans  der  Arbeit  Ostroumoff's  genau  kannten,  an  dieser 
Messung  eine  Controlle  dafür  zu  haben,  dass  unsere  experimen- 
tellen Eingriffe  (Nervenreizungen  u.  s.  f.)  überhaupt  wirksam  waren. 
Blieben  sie  ohne  Einwirkung  auf  den  Bautblutstrom,  so  liess  sich 
auch  eine  solche  auf  den  Muskelblutstrom  kaum  erwarten. 

Versuchsergebnisse. 

I.  Beizung  des  Bauchsympathicus  setzt  die  Temperatur  des  msc. 

gastrocnemius  herab. 

1.  Therntmetriselie  Beobaehtnig.  Versuch  vom  29.  Jan.  1877.  Bei 
einem  curarisirten  Hunde  wird  der  linke  Bauchsympathicus  dicht  oberhalb 
der  Theilungsstelle  der-  Aorta  freigelegt,  durchschnitten,  sein  unteres  Ende 
in  einer  mit  der  secundären  Rolle  eines  Magnetelectromotors  in  Verbindung 
stehenden  Electrodenröhre  befestigt,  die  Bauchwunde  geschlossen.  Sodann 
wird  ein  Thermometer  zwischen  den  mittleren  Zehen  der  linken  Pfote  fixirt, 
um  diejenigen  Stromstärken  zu  ermitteln,  bei  deren  Einwirkung  auf  den 
Sympathicus  die  Pfotentemperatur  stetig  sinkt.  Es  ergab  sich  bei  diesem 
Vorversuche  die  Temperatur  der  Pfote,  in  Zwischenräumen  von  je  1  Min. 
abgelesen,  wie  folgt: 

Vor  der  Reizung  des  Sympathicus:  35,30—30—30—30. 
Während  der  Reizung:  (240— 215 ')  35,30— (210— 205)35,30— (200)  35,25— 

(195)36,20— (190)35,21— (175)85,21— (170)36,19— (165)  36,1 6 -(160)35,07 

—(155)85,07— (140)  35,07— (180)  34,89— 34,69— (129)  84,52—34,40. 
Nach  der  Reizung:  86,45—35,61—86,72  u.  s.  f. 

Es  zeigte  sich  also,  dass  mit  Sicherheit  und  um  grössere  Werthe  die 
Pfotentemperatur  erst  von  dem  Schlittenstande  130  ab  herunterging.  Nun- 
mehr wird  durch  Abpräpariren  der  Haut  die  Innenfläche  des  m.  gastrocne- 
mius biosgelegt,  der  Muskel  an  einer  kleinen  Stelle  von  dem  Knochen  losge- 
lost und  das  Thermometer  mit  seinem  Quecksilbergefäss  zwischen  Muskel 
und  Knochen  gelagert.  Es  ergaben  sich  folgende  Temperaturwerthe. 
Vor  der  Reizung:  84,00-20—30—35—36. 
Wahrend  der  Reizung   (Schlittenstand   129  bis  120)r   34,20-10—33,90— 

83-70-61-49—40—30. 
Nach  der  Reizung:  33,29—48—60—70—76—80-88—87. 


1)  Die  eingeklammerten  Zahlen  bezeichnen  den  Abstand  der  secundären 
Rolle  von  der  primären  in  Millimetern.  Bei  0  sind  beide  Rollen  über  ein- 
ander geschoben. 
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Während  einer  zweiten  Reizung  (Schi.  120—111):  83,76— 69— 63— -50— 

48—39—30—23—12—02—82,98—88-81—73-70. 
Nach  der  Reizung:  32,69—76—87—96—38,01—10—21—29—30. 
Während    einer    dritten   Reizung    (Schi.  111—100):    33,21—10—00— 

32,90—81—71  -60— 50— 40— 80— 20— 1 1-  02. 
Nach  der  Reizung:  81,98—32,00-10—18—23  u.  ß    f. 

2.  Thermoelectrisehe  Beobachtungen.  Von  den  zahlreichen,  unter  sich 
vollkommen  übereinstimmenden  Versuchen  heben  wir  an  dieser  Stelle  nur 
einen  als  Beispiel  heraus. 

Versuch  vom  9.  März  1877.  Curarisirter  Hund;  linker  Bauchsym- 
pathicus  präparirt  und  mit  Electroden  versehen.  Eine  Thermosonde  mit 
einem  Thermometer  im  Mastdarm  fixirt  (s.  oben  die  Beschreibung  der  Me- 
thode), die  andre  Löthstelle  in  den  in  massiger  Ausdehnung  bloßgelegten 
linken  Wadenmuskel  gesenkt.  Ein  Thermometer  zwischen  den  mittleren 
Zehen  der  linken  Pfote.  Ablesung  der  Thermometer  wie  des  Thermomulti- 
plicators  in  Zwischenräumen  von  je  1  Minute;  letztere  bei  alterirender  Lage 
des  Gyrotropen   (wj  und  w,).     In   der  Tabelle   bedeutet  nx    die   berechnete 

(W       "4"    Wa\ 
=    l  Q — -I;  n  den  bei 

offenem  Thermokreise  abgelesenen  Nullpunkt;  a  die  Ablenkung  des  Thermo- 
galvanometers  in  Sealengraden  (=  w,  —  ni  =  nt  — *w,),  tg  die  Temperatur 
des  Ga8trocnemiu8  (=tm — a. 0,0 18,  da  0,013°  C.  die  durch  eine  Anzahl  von 
Vorversuchen  bestimmte  Temperaturdifferenz  beider  Löthstellea  bei  einer 
Ablenkung  von  einem  Sealengrade  war). 
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Da  durch  eine  Bewegung  Thermometer  und  Thermoelement  plötzlich 
verschoben  wurden,  wurde  der  Versuch  abgebrochen. 

III.  Trennung  des  Bauchsympathicus  dicht   Aber  der  Theilungs- 
stelle  der  Aorta  hat  Steigerang  der  Temperatur   des  msc.  gastro- 

cnemius  zur  Folge. 

Versuch  vom  28.  März  1877.  Bei  einem  curarisirten  Hunde  werden 
nnter  die  beiderseitigen  Bauchsympathici  Fäden  gelegt,  die  Bauchwunde  ge- 
schlossen und  die  Fäden  aus  derselben  herausgeleitet,  so  dass  mittelst  der- 
selben die  Sympathici  zu  gelegener  Zeit  durchrissen  werden  konnten.  Nach 
einigen  zu  andern  Zwecken  voraufgegangenen  Versuchen  wurde  an  drei 
Thermometern,  welche  unter  die  beiderseitigen  Gastrocncmien  und  zwischen 
die  mittleren  Zehen  der  rechten  Pfote  gelegt  worden  waren,  in  vier  aufein- 
ander folgenden  Minuten  abgelesen. 

Linker  Gastrocnemius:  31,28— 18— 09— -30,99. 
Rechter  Gastrocnemius:  30,60—31,00—30,99—30,98. 
Rechte  Pfote:  ?— 28,30— 27,98— 64. 
Die  Temperatur  war  also  an  allen  drei  Orten  im  Sinken  begriffen. 
Es  wurden  jetzt  um  llh9'  die  beiden  Sympathici  gleichzeitig    durch- 
rissen.   Die   Temperatur  begann  sofort  überall   zu  steigen   und  betrug   um 
21*  37',  also  nach  28  Minuten: 

Linker  Gastrocnemius:  83,65,  also  gestiegen  um  2,66°  G. 
Recnter  „  33,71,     „  „  „    2,73°  C. 

Rechte  Pfote:  33,38,     „  „  »    5,74°  C. 

Man  könnte  hier  einwenden,  dass  die  Temperatnrsteigemng  an 
den  drei  Stellen  Folge  gewesen  sei  nicht  sowohl  der  Trennung 
der  sympathischen  Fasern,  als  der  mit  der  Dnrchreissung  verbun- 
denen sensibeln  Beizung.  Diesen  Einwurf  widerlegen  Versuche  nach 
Art  des  folgenden:    ♦ 

Versuch  vom  29.  März.  Vorbereitung  ganz  wie  bei  dem  vorher- 
gehenden Versuche,  mit  dem  Unterschiede,  dass  nur  unter  den  linken  Bauch- 
sjmpathicufl  ein  Faden  gelegt  wird.    Ablesung  alle  Minuten. 

Vor  der  Dnrchreissung  desjlinken  Sympathicus: 

Linker  Gaatrocnemius:  33,81—81—79—72—70. 
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Rechter  Gwttrocaeona*:  32,85— ?3— BO— TO-«- 
Rtcbt*  Pfote:  34,65— 50-12—  33,7*— 7a 
Xad»  der  DorchreiMuog  dt*  linken  Sympathien«: 
Lmkxr  Gartrocaemiiw:  33,68— 68— 71— 77— 81— «6— 90— 97— 34,00-02— 09 - 

10-11—12—19—21—22-23—23—25—27—29—30—31-32. 
hVebUrr  Gartrocneiniu«:   32,50—42—33—24—20—22—17—10—00—31,94-90 

_81 —78— 71  -  68— 60— 56— 51— 50— 42— 40-35— 32-30-26. 
flechte  Pfote:  33,00-32,62-21  -  31,90—51—21—30,90—55—21—29,89—60— 
25-00  -28,75—60—20—00—27,81—62—35—20—00—26,80—65—49. 

Hier  steigt  also  die  Temperatur  nur  auf  der  Seite  der  Tren- 
nung den  Sympathicus  eontinuirlich  an,  während  in  dem  anflers- 
seitigen  Muskel  und  der  andersseitigen  Pfote  stetiges  Sinken  statt- 
findet; Beweis  genug,  dass  das  Ansteigen  in  der  That  directe 
Folge  der  Sympathicus-Lähmung,  nicht  indireete  Folge  etwaiger 
sensibler  Reizung  ist.  Denn  diese  hätte  sich  ja  rechterseits  eben- 
falls in  Temperatursteigerung  äussern  müssen. 

IV.  Discussion  der  obigen  Ergebnisse. 

Wenn  die  Temperaturmessungen  an  der  Haut  des  Ohres  bei 
Reizung  oder  Durchschneidung  des  Halssympathicus,  an  der  Haut 
der  Pfote  bei  Reizung  oder  Durchschneidung  des  ischiadicus  zu 
dem  unbestreitbar  richtigen  Schlüsse  geführt  haben,  dass  in  jenen 
beiden  Nervenstämmen  vasomotorische  (vasoconstrictorische)  Fasern 
für  die  betreffenden  Hautgegenden  enthalten  seien,  so  werden  die 
obigen  Versuche  an  dem  Bauchsympathicus  resp.  ischiadicus  zu 
demselben  Schlüsse  bezüglich  des  msc.  gastroenemius  führen  müssen. 

Reizung  jener  Nerzen  führt  zu  einer  durch  lange  Zeit  stetig 
fortschreitenden  Temperaturerniedrigung  in  dem  Wadenmuskel.  Sie 
erstreckt  sich  z.  B.   bei   den  drei  Reizungen  des  Sympathicus    in 
dem  Versuche  vom  9.  März  über  10  resp.  16  und  22  Minuten.  Um 
so  anhaltende  Wirkungen  zu  erzielen,  ist  freilich  eine  sorgfältige 
Regrulirung  der  Stärke  der  erregenden  Ströme  nothwendig.  Beginnt 
man  mit  zu  starken  Strömen,   so   dauert   die   Herabsetzung    nur 
kurze  Zeit,  weil  die  Erregbarkeit  der  Nerven  schnell  sinkt  und  es 
erf  Lit  »ehr  bald  Wiederansteigen  des  Thermometers.    Es  ist  viel- 
mehr tri-  rderiuh,  mit  den  schwächsten  überhaupt  wirksamen  Strömen 
aaxs^-jrra  und  den  Schlitten  des  Magnetelectromotors  nur  sehr 
allrJiill.a  ur/i   immer  kleine  Grössen  vorzuschieben,  wenn  das  Sin- 
ken d~r  TeniD^rarTir  ein  zu  geringes  wird  oder  <rar  ein  Wieder- 
anötci^ra  o^rl^a^n  wilL    Auf  der  Vernachlässigung  Methodischen 
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Aufeuchenß  der  zweckmässigen  Stromstärken  beruht  ohne  Zweifel 
das  Missgeschick  mancher  Experimentatoren,  welche  durch  Rei- 
zung des  ischiadicus  die  Temperatur  der  Pfote  nur  sehr  kurze 
Zeit  oder  selbst  gar  nicht  heruntersetzen  konnten. 

Unsre  Erfahrungen  sind  nicht  im  Einklänge  mit  den  Angaben 
von  Sadler1)  und  Hafiz2)  welche  bei  Heizung  des  Muskelnerven 
(S ad ler)  oder  des  Rückenmarkes  (Hafiz)  curarisirter  Thiere  eine 
Einwirkung* auf  die  Muskelgefässe  ganz  vermissten,  und  von  denen 
der  Zweite  auch  bei  nicht  curarisirten  Thieren  die  Nerven  der 
Mnskelarterien  ungemein  leicht  ermüdbar  fand.  Es  wird  wohl 
die  Verschiedenheit  der  zur  Untersuchung  benutzten  Methoden  sein, 
welche  diese  Verschiedenheit  der  Ergebnisse  erklärt  Indess  war 
es  doch  wichtig,  auch  mittelst  unsrer  Methode  der  Temperatur- 
messung durch  Versuche  an  nicht  curarisirten  Thieren  die  an  cu- 
rarisirten gewonnenen  Resultate  zu  controlliren.  Wir  haben  einen 
wesentlichen  Unterschied  beider  Fälle  nicht  finden  können,  wie 
der  folgende  Versuch  zeigt. 

Versuch  vom  12.  März  1877.  Einem  grossen  Hunde  wurde,  um 
willkürliche  Bewegungen  der  Hinterextremitäten  auszuschließen,  in  der  Mor- 
piuumnarkose  das  Brustmark  durchschnitten,  der  linke  Bauchsympathions  in 
gewohnter  Weise  mit  einer  Electrode  versehen  und  an  dem  linken  gastrocne- 
mius  eine  thermoelectrische  Beobaohtungsreihe  angestellt.  Der  Raumerspar- 
niss  wegen  geben  wir,  nachdem  in  einigen  früheren  Versuchsreihen  zur 
Orientirang  des  Lesers  alle  unmittelbaren  Beobachtungszahlen  mitgetheilt 
sind,  von  jetzt  ab  nur  die  berechneten  Temperaturwerthe. 
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1)  Ber.  der  mathem.-physik.  Clause  der  Eönigl.  Sachs.  Gesellschaft  der 
Wissensch.  zu  Leipzig,  1869.  S.  198. 

2)  Ebendas.  1870.  S.  224. 

S.  Pfl«ger(  ArchlT  f.  Fhjriologle.  Bd.  IVL  2 
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Die  obigen  Zahlen  weichen  in  keiner  wesentlichen  Beziehung 
von  data  ab,  welche  curarisirte  Thiere  lieferten.  Die  verengern- 
den Nirven  der  Muskelgefässe  werden  Bich  also  dem  Curara  gegen- 
lll„t  kaum  anders  verhalten,  als  der  Gefässe  andrer  Theile,  z. B. 

der  Brat.  ,     , 

Wenn  der  Leser  die  obigen  TabeUen  eines  aufmerksamen 
lllii-ki-»  gewürdigt  hat,  kann  ihm  nieht  entgangen  sein,  dass  die 
MMrimentellen  Eingriffe  auf  die  Nerven  an  der  Haut  der  Pfote 
„„,n.i.  dem  Wadenmuskel  zwar  dem  Sinne  nach  stets  gleiche,  der 
OrOm  nach  aber  sehr  verschiedene  TemperaturausBChlage  zur 
y„\,,  haben:  an  der  Pfote  sinkt  und  steigt  die  Temperatur  inner- 
•,|l,  .ehr  viel  weiterer  Grenzen,  als  in  dem  Muskel.  Wir  betonen 
,  orttuflg  diese  beim  ersten  Anblieke  auffällige  Thattache,  ihre 
.!lU„g  einer  spateren  Stelle  vorbehaltend,  sobald  wir  noch 
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weitere  Fortachritte  in  der  Kenntniss  der  Muskelgefässnerven  ge- 
macht haben  werden. 

V.  Der  üv.  isehiadicuB  enthält  neben  solchen  Fasern,  deren  Reizung 
die  Gefässe  des  Wadenmuskels  verengt,  auch  solche,  deren  Thä- 
tigkeit  eine  Erweiterung  dieser  Gefässe  herbeiführt. 

1.  In  der  Arbeit  von  Ostroumoff l)  ist  gezeigt  worden,  dass 
der  Bauchsympathicus  Gefässerweiterungsfasern  für  die  Pfote  ent- 
hält, welche  er  dem  ischiadicus  zuführt,  und  dass  man  durch  elec- 
trische  Reizung  des  letzteren  in  der  That  Temperatursteigerung 
herbeiführen  kann,  wenn  man  den  Nerven  4  Tage  vorher  durch- 
schnitten hat. 

Gleiche  Verhältnisse  gelten  nach  Ausweis  des  folgenden  Ver- 
suches für  die  Gefässe  des  Wadenmuskels. 

Versuch  vom  21.  März  1877.  Bei  einem  cnrarisirten  Hunde,  wel- 
chem der  linke  nv.  ischiadicus  am  17.  März  möglichst  hoch  durchschnitten 
worden 'war,  wurden  nach  Armirung  des  Nerven  mit  einer  Electrodenröhre 
folgende  Temperaturzahlen  gewonnen: 

Linke  Pfote:  86,40—60—52—80—25—21—19—16—14—11 
,  —10—08—00—85,95. 

Vorder  Reiz.IL >Wadenmusk .:  36,50—60-60—48—45—46-^43—44-44—46 

—47—40—40—40. 
—89—85—85—99—36,02—10—12-18—22—80— 


.1 


Wahr. 


TL.  P.:  35,90—89—1 
)  40—48—49. 


L.  M. :  36,40—40—40—40—45—  47—47—48—60—  60—  51—58 
—57-56. 

33—28— 19—10-  35,95—81—69—68—45. 

57—56—6 1 —60—47—46—42—40—39. 


^  (L.  P.:  36,41— 

n  "    \L.M.:  35,58— 
^^  (L.  P.:  35,55—60—72—90—36,02-10—12—11—02. 

'•  "    \h.  M.:  35,37-37—37—87—38—38—40—46—48. 


L.  P.:  35,97—91—79—68—49—40—85—39—36. 
L.  M.:  35,47—46—43—42—40—40—39—39—85. 


^^  (L.  P.:  35,10—11—40—70—88—90. 

'"  "    \L.  M.:  35,38—45—48—50—50—60. 

Ntch  /L.  P.:  35,90—81—72—70—52-30—11—34,92—79. 

•  *    (L.  M.:  36,51—51—61—50—50—47—43—41—39. 

Bei  Beizung  des  Nerven  steigt  also  regelmässig  die  Muskel- 
temperatur mit  der  der  Haut,  wenn  schon  in  viel  geringerem 
Grade;  in  den  Reizungspausen  sinken  beide.  — 


1)  Dieses  Arch.  Bd.  XU  S.  228. 
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P.  Grutzner  und  R.  Heidenhain: 


2.  Reizung  des  centralen  Endes  sensibler  Nervenstamme  stei- 
gert bekanntlich1)  die  Temperatur  der  Haut  durch  reflectorische 
Erregung  ihrer  Ge&sserweiterungsnerven*),  während  die  Innen- 
temperatur sinkt  Wie  die  Haut,  verhalten  sich  die  Muskeln;  die 
folgenden  Versuchsbeispiele  mögen  hierüber  Auskunft  geben. 

Versuch  vom  16.  März.  Curarisirter  Hund.  Das  centrale  Ende  des 
rechten  ischiadicns  and  des  rechten  Vagus  mit  Electrodenröhre  versehen. 
Messung  der  Temperatur  im  Mastdärme  und  zwischen  den  Mittelzehen  der 
linken  Pfote  mit  Thermometern,  im  linken  Wadenmuskel  auf  thermoelectri- 
scfaem  Wege. 
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Versuche  wie  der  obige  sind  noch  nicht  hinreichend  beweis- 
kräftig dafür,  da»  die  mit  jeder  Reizung  verbundene  Temperatur- 
Steigerung  im  Wadenmuskel  auf  reflectorischer  Erregung  von  Er- 
weiterungsnerven beruht:  sie  könnte  als  Folge  der  mit  der  sensi- 
beln  Reiiuug  einhergehenden  Drucksteigerung  und  einer  durch 
dieselbe  herbeigeführten  Beschleunigung  des  Blutstromes  aufgefasst 
werden  welche  grössere  Blutmengen  durch  den  Muskel  führte. 
Eine  sokhe  Auslegung  wird  unmöglich  Angesichts  von  Beobach- 


1)  R.  H«idenhain,  die«»  Archiv  Bd.  IV,  S.  360  und  Bd.  V,  8.  77. 

2)  Östroumoff,  a.  a.  0. 
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fangen,  welche  gleichzeitig  an  beiden  Wadenmuskeln  bei  einseitig 
durchschnittenem  ischiadicas  angestellt  wurden.  Wäre  jene  Erklä- 
rung richtig,  so  mttsste  die  Temperatur  in  dem  gelähmten  Muskel 
schneller  und  erheblicher  ansteigen,  als  in  dem  normalen,  weil  die 
durch  die  Trennung  ihrer  Verengerungsnerven  erschlafften  Gefässe 
de«  enteren  bei  steigendem  Drucke  sich  mehr  ausweiten  und  des- 
halb einen  ergiebigeren  Blutstrom  passiren  lassen  würden,  als  die 
normal  innervirten  Gefässe  des  letzteren.  Die  Beobachtung  ergiebt 
aber  das  gerade  Gegentheil. 

Versuch  vom  19.  März  1877.  Curarisirter  Hund;  Durchsohneidung  des 
haken  ischiadicas  and  beider  nv.  vagi;  Armirang  der  letzteren  mit  Eleetro- 
den.  Thermometrische  Messung  der  Temperatur  beider  Wadenmoskeln  and 
der  rechten  Pfote. 
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P.  Grützner  und  R.  Heidenhain: 
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Wir  sehen  in  dem  obigen  Versuche  ganz  regelmässig  die 
Temperatur  des  normal  innervirten  Wadenmuskels  Hand  in  Hand 
mit  der  Temperatur  der  gleichseitigen  Pfote  während  der  Reizung 
steigen,  gleichzeitig  die  Temperatur  des  gelähmten  Gastrocnemius 
sinken.  Nur  bei  der  letzten  Reizung  findet  hier  ein  ganz  unbedeu- 
tendes Ansteigen  statt  (um  0,08  in  8  Minuten),  wie  dasselbe  auch 
an  gelähmten  Hauttheilen  bei  sehr  oft  wiederholter  Drucksteige- 
rung beobachtet  wird  (Vgl.  Ostroumoff  a.  a.  0.  S.  249—251). 

Die  Vorsicht  gebietet,  noch  einen  andern  Einwand  gegen  die 
obigen  Versuche  zu  entkräften.  Die  Temperatur  des  gelähmten 
Wadenmuskels  ist  stets  höher,  als  die  des  normalen.  Möglicher- 
weise steht  jene  der  Temperatur  des  Aortenblutes  so  nahe,  dass 
ein  vermehrter  Blutzustrom  sich  nicht  mehr  durch  Temperatur- 
steigerung kund  zu  geben  vermag.  Bei  Ostroumoff 's  Versuchen 
über  die  Innervation  der  Hautgefässe  haben  wir  sogar  oft  genug 
gesehen,  dass  wenn  die  Temperatur  der  Pfote  nach  Durchschnei- 
dung des  ischiadicus  nur  wenig  unter  der  des  Aortenblutes  lag, 
bei  sensibler  Reizung  statt  einer  Temperatursteigerung,  wie  sie  die 
normale  Pfote  zeigte,  sogar  eine  Herabsetzung  zu  Stande  kam. 
Sie  erklärt  sich  aus  der  Temperaturabnahme  des  Aortenblutes, 
welche  bekanntlich  mit  jeder  hinreichend  starken  electrischen  Er- 
regung sensibler  Nervenstämme  verbunden  ist.  Wird  einem  Theile 
mit  ad  maximum  erweiterten  Gefässen,  dessen  Temperatur  die  des 
arteriellen  Blutes  nahezu  erreicht  hat,  plötzlich  kälteres  Blut  zu- 
geführt, so  muss  sich  nothwendig  an  demselben  eine  Temperatur- 
abnahme geltend  machen.  — 
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Mit  Bezug  auf  unsre  obigen  Versuche  muss  also  die  Frage 
entstehen,  ob  die  Temperatur  des  gelähmten  Wadenmuskels  nicht 
zu  hoch,  <L  h.  zu  ähnlich  der  des  arteriellen  Blutes  gewesen  sei, 
am  noch  bei  etwa  stattfindender  Gefässerweiterung  eine  Steigerung 
erfahren  zu  können.  Beobachtungen  wie  die  folgende  verneinen 
diese  Frage. 

Versuch  vom  29.  März  1877.  Gurarisirter  Hund;  linker  Bauohsym- 
ptthioos  durchrissen.   Centrales  Ende  des  linken  vagus  iu  der  Eleetrodenrohre. 
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Ein  Blick  au!  die  fettgedruckten  Zahlen  für  die  Temperaturen 
des  linken  Wadenmuskels  und  der  rechten  Pfote  lehrt,  dass  in 
einem  gegebenen  Momente  während  der  Beizung  beide  gleich  ge- 
worden sind  und  von  da  ab  die  Muskeltemperatur  zu  sinken,  die 
Pfotentemperatur  zu  steigen  fortfährt  Der  Verdacht,  als  könnte  die 
Höhe  der  Muskeltemperatur  ein  Ansteigen  unmöglich  machen,  ist 
also  nicht  gerechtfertigt,  da  ja  bei  derselben  Höhe  die  Haut  ein 
Ansteigen  zeigt. 

Endlich  kommen  wir  noch  zu  einem  letzten  Einwände  gegen 
die  Deutung  unsrer  Versuche.  Die  Temperatur  des  Wadenmuskels 
ist  auf  thermometrischem  oder  thermoelectrischem  Wege  bisher 
immer  gemessen  worden,  während  der  grösste  Theil  des  Muskels 
von  Haut  umhüllt  und  nur  behufs  Application  des  Messinstrumen- 
tes ein  kleiner  Theil  entblösst  war.  Nun  ist  es  aber  klar,  dass 
Temperaturschwankungen  in  dem  Muskel  auch  ohne  Aenderung 
seiner  Wärmeproduction  oder  seiner  Circulationsbedingungen  möglich 
sind  durch  Veränderungen  der  Temperatur  der  ihn  bedeckenden 
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HnL  Denn  die  Wärmeabgabe  des  Muskete  an  die  Haut  durch 
f^itmg  ist  proportional  dem  Temperaturunterschiede  beider:  wenn 
tont  die  Temperatur  der  Hast  sinkt  oder  steigt,  was  ja  bei 
H»i"»C  resp.  Durchschneidung  ihrer  Tasoconstrictorischen  oder 
Erregung  ihrer  Yasodüatatorischen  Nerven  geschieht,  mnss  ihr  die 
des  Muskels  folgen.  Es  ist  also  ron  vornherein  der  Gedanke  nicht 
abulehnen,  dass  alle  beobachteten  Temperaturech  wankungen  des 
?f— k-A  nur  Folge  seien  oonespondiraider  Schwankungen  seiner 
ifiHung. 
Um  diesen  Einwurf  zu  prüfen,  wurden  mehrere  Versuche 
nach  der  bisherigen  Methode,  aber  mit  dem  Unterschiede 
angestellt,  dass  die  Muskeln  in  ihrem  ganzen  Umfange  von  der 
Hast  eniblösst  wurden.  Ein  in  der  Höhe  des  Knies  und  ein 
zweiter  um  das  Fussgelenk  geführter  Cirkelschnitt  trennte  zunächst 
die  Haut  des  Unterschenkels  von  der  des  Fusses  und  des  Ober- 
sehenkels. Das  isolirte  Hautstflck  wurde  dann  mit  dem  Seal  pell 
unter  Schonung  aller  grösseren  GeBLssstimme  abprSparirt,  so  dass 
die  gesammte  Musculatur  des  Unterschenkels  frei  lag.  Der  Erfolg 
solcher  Versuche  war  ganz  derselbe,  wie  wir  ihn  früher  kennen 
gelernt  haben.  Zum  Beweise  diene  folgendes  Beispiel 

Versuch  vom  81.  Mars  1877.  Curara.  Durchschneidung  des  linken 
BaadHympfttkicut.  Entfernung  der  Haut  Ton  beiden  Unterschenkeln.  Cen- 
trales Ende  des  linken  vagus  in  der  Electrodenrohre. 
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Somit  dürfte  durch  die  Reibe  der  obigen  Versuche,  die  nur 
Einzelbeispiele  ans  einer  erheblich  grossen  Anzahl  gleichartiger 
darstellen,  der  Beweis  geliefert  sein,  dass  bei  Reizung  sensibler 
Nerrenstamme  1)  die  Muskeltemperatur  ansteigt,  2)  dieses  Anstei- 
gen aal  einer  activen  Einwirkung  von  zu  den  Muskeln  tretendes 
Nervenfasern  beruht. 


VL  Die  Nervenfasern,  deren  refleetorische  Erregung  ein  An- 
steigen der  Muskeltemperatur  veranlasst,  treten  in  den  Sympathi- 
en! nicht  bloss  aus  dem  Lendenmarke,  sondern  auch  aus  dem 
Brustmarke  ein. 
Der  Beweis  hierfür  ist  erbracht,  wenn  noch  nach  Trennung  des 
Lendenmarkes  von  dem  Brustmarke  aus  durch  Reizung  von  Empfin- 
dnngsnerven  des  Vorderkörpers  Temperatursteigerung  an  der  Mus- 
kulatur des  Unterschenkels  herbeigeführt  werden  kann.  Diese  Mög- 
lichkeit erhellt  aus  Versuchen  nach  Art  des  folgenden. 

Versuch  vom  27.  Mars  1877.  Linker  Banotuympathicu*  bei  einem 
curarisirten  Hände  durch schniÜBn.  Centrales  Ende  des  linken  vagua  in  der 
Electrodeuröhre. 
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26  P.  Grützner  und  R.  Heidenhain: 

VII.  Ueber  die  relative  Grösse  der  Temperaturschwanknng  in  den 

Muskeln  und  an  der  Haut 

Aus  der  Gesammtheit  aller  mitgetheilten  Versuche  geht,  so 
scheint  es  uns,  mit  Evidenz  hervor,  dass  die  Temperatur  der  Mus- 
keln bei  Durchschneidung  oder  —  directer  resp.  reflectorischer  — 
Erregung  der  zu  ihnen  tretenden  Nerven  sich  stets  in  demselben 
Sinne  ändert,  wie  die  Temperatur  der  Haut  bei  entsprechenden 
Eingriffen.  Wir  haben  aber  schon  an  früherer  Stelle  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  die  Schwankungen  der  Hauttemperatur 
in  positivem  wie  negativem  Sinne  stets  sehr  viel  erheblicher  sind, 
als  die  zeitlich  mit  ihnen  im  Allgemeinen  zusammenfallenden 
Schwankungen  der  Muskeltemperatur.  Zum  Schlüsse  ist  es  jetzt 
am  Orte,  die  Ursache  dieser  quantitativen  Verschiedenheit  zu  er- 
wägen. 

Vorher  aber  wird  die  Beantwortung  einer  Vorfrage  not- 
wendig. In  den  vorliegenden  Versuchen,  wie  in  fast  allen  bisheri- 
gen über  die  Aenderungen  der  Hauttemperatur  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Nervensystems  angestellten  Messungen,  ist  als  Messungs- 
ort ausschliesslich  die  Pfote  zwischen  zwei  Zehen  benutzt  worden. 
Nur  in  einigen  Beobachtungen  hat  iu  einer  früheren  Arbeit  der 
Eine  von  uns  die  Messung  im  Präputium  des  Penis  bei  männ- 
lichen oder  zwischen  den  grossen  Schamlefzen  bei  weiblichen 
Hunden,  ferner  in  einer  Falte  an  der  Beugeseite  des  Vorderfusses 
und  in  einer  Falte  der  Inguinalgegend  angestellt1).  Die  Haut  der 
obern  Abschnitte  der  Extremitäten  und  des  gesammten  Rumpfes 
ist  bisher  unberücksichtigt  geblieben.  Der  Grund  für  diese  Ver- 
nachlässigung lag  in  der  Unmöglichkeit,  das  Thermometer  an  den 
letztgenannten  Orten  anzubringen.  Die  thermoelectrische  Messungs- 
methode gestattet  aber  auch  hier  den  Versuch,  und  so  war  die 
.  Ausführung  desselben  nicht  ohne  Interesse.  Ein  Beispiel  mag  die 
Ergebnisse  erläutern. 

Versuch  vom  17.  April  1877.  Die  Versuchsmethode  ganz  wie  bei 
den  früheren  Messungen  der  Muskeltemperatur.  Thermometrische  Bestim- 
mung der  Temperatur  im  Mastdarm  und  zwischen  den  Zehen  der  linken 
Hinterpfote;  thermoelectrische  Messung  der  Temperatur  an  verschiedenen, 
unten  anzugebenden  Hautstellen. 

1)  R.  Heidenhain,  dieses  Arch.  Bd.  V,  S.  77.  Vgl.  die  der  Abhand- 
lung beigegebene  Tabelle  von  Versuchsprotokollen. 


Beitrage  zur  Kenntniss  der  Gefassinnervation. 


27 


Zeit. 


Tempera-  Temp.  dJTempe^^j 


tnr  im 
Mastd 


linken 
Hinterpf. 


An    bei* 
stehenden  |[  teilst. 
8tellen. 


Bemerkungen. 


HM2 
13 
14 
17 


36,39 
36 
34 
30 


30,32 

00 

29,50 

28,09 


1     31,10 

30,46 

25 

29,11 


I.  Thermoelement  in  der  Inter- 
dipitalmembran  der  linken 
Hinterpfote. 


18 
19 
20 
21 
22 


29 
? 

29 

29 

35,99 


27,65 

? 
28,00 
30,50 
33,00 


28,12 
? 

48 
80,66 
33,92 


110 

90 

675 


Reizung  des  linken  vagus. 


Schuss.  Die  Temp.  der  linken 
Pfote  ist  nach  der  thermome- 
trischen  Messung  «wischen  den 
Zehen  um  5,35  °  C,  nach  der 
thermoel.  Messung  im  Innern 
d.  Interdipitalmembr.  6,80  °C. 
gestiegen. 


23 
24 
25 
26 


85 
85 
86 

84 


33,2-32,5 
31,95 
50 
09 


33,86—28 
32,88 
20 
81,61 


29 
80 
31 

82 


84 
81 
81 
80 


29,72 
80 

28,94 
59 


? 
31,81 
85 
84 


[IL    Thermoelement   unter    der 
Bauchhaut,  rechts  v.  Penis. 


33 
34 
35 


79 
68 
60 


82,70 

20 

83,20 


99 

32,20 

15 


76 


Reizimg  des  linken  Vagus. 
Schluss. 


36 
37 
38 
39 
40 


dl 
52 
53 


54 


44 
44 

44 
44 
44 


32,90 
60 
10 

31,61 
22 


31,82 
68 
60 
53 
38 


41 

44 

32,80 

24 

75    IJReizung  des  linken 

Vagus. 

42 

30 

33,19 

31 

i 

43 

25 

56 

63 

70 

44   1 

20 

75     1 

29 

Schluss. 

45 

10     1 

49 

11    1 

j 

>        ** 

12 

10 

09    ■ 

1 

*        47 

14 

32,65     I 

04 

48 

14 

31     t 

30,98    i 

i 

10 
10 
10 


30,65    |     29,42 
20  15 

29,89    [    28,95 


III.  Thermoelement   unter   der 

behaarten   Haut    des    linken 

!    FuB8i*ücken8   dicht  unterhalb 

"    des  Fussgelenkes. 


09 


55   ,    24,99 


31,29 
32,40 


29,23     I    70    |  Reizung  des  Vagus. 
30,48     ,,  Schluss. 


56   il 

67   >• 

I! 


89 
87 


25 
81,90 


52 
09 


P.  Grits  ner 


IL  Heidenkaim 


lC*3e    i    34J54 

59  64 

11*         i         83 


7  80 

8  80 

9  79 


28,15 


51 


IV. 


14 
13 


unter  der 
Haken  Obcnchen- 


10 
11 
19 
13 


65 
54 
44 


»JOO 

3U0 


70 


06 
21 
94 
14 


70 


14 

44 

32 

17 

15 

40 

00 

12 

16   ■ 

40 

31.62     ' 

12 

17    ■ 

40 

30     . 

07 

26 

40 

27.50 

29.1* 

T.  ThemoeL    unter   der  Haut 

27 

40 

50 

2S/5* 

an  der  Auaenttachedes  linken 

2? 

39 

10 

42 

Otmrfcrnkrb 

29 

3S 

10 

24 

70 

TUirang  de*  linken  Vagus. 

30 

29 

3QJB0     . 

32 

» 

31 

21 

31.40 

38 

65 

t 

33 

15 

50     ■ 

29 

Sckhns. 

33 

11 

05 

14      . 

i 

34   , 

10     , 

30.61 

07 

« 

i 

1 

t 

i 

-Pränaration  des  rechten  Vagus. 

■ 

so 

20 

3  Ctm.  Curara-Losung  (lU  °/©)- 
VL  ThennseL  unter  der  links* 

54 

3«5 

28,59 

32.09 

seitigen  Brusthaut. 

•>D 

54     . 

2») 

10 

56 

52     ' 

27JB2 

11 

> 

t 

57 

52     | 

29.50 

30 

75    ßeixung  des  rechten  Vagus. 

58 

4ä     1 

55 

41 

59 

42 

75 

40 

Schhos. 

12* 

40 

30 

35 

1    • 

59 

00 

35 

2    • 

38 

2S,75 

34 

, 

3 

36 

40 

*         32 

1                                                        i 

* 

4  : 

34 

10 

27 

32     • 

27,80 

22 

&  rorliegende  Yersuehsbeispiel  mag  ausreichen,  am  durch 
seine  Zahlen  den  Punet  zur  Anschauung  zu  bringen,  auf  den  es 
un>  hier  wesentlich  ankommt:  die  ungemein  rerschiedene  Grösse 
der  Temperatursteigerung  nämlich,  welche  gleichzeitig  Terschiedeue 
Theile  der  Haut  bei  der  gleichen  Xervenreixung  erfahren.  Wir 
begannen  den  obigen  Versuch  wie  alle  ihnlichen,  damit,   uns 
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versichern,  dass  unsere  thermoelectrische  Vorrichtung  richtige  Werthe 
für  die  Temperaturschwankung  liefere.  Die  erste  Reizung  gibt  dar 
Iflr  die  Garantie.  Denn  bei  derselben  massen  wir  die  Temperatur 
gleichzeitig  mit  dem  Thermometer  zwischen  den  beiden  mittleren 
Zehen  des  linken  Hinterfnsses  und  mittelst  des  Thermoelementes 
im  Ipnern  der  zwischen  den  beiden  äusseren  Zehen  ausgespannten 
Interdigitalmembran:  die  Werthe  der  Temperaturerhöhung  bei  der 
Beizung  stehen  einander  sehr  nahe,  dort  5,35  °C,  hier  5,80°  C, 
begreiflicher  Weise  etwas  höher  als  dort,  weil  hier  die  Messung 
im  Innern  des  Gewebes,  dort  an  der  Oberfläche  der  Haut  geschah. 
Nach  Erledigung  dieser  die  Methode  betreffenden  Vorfrage  können 
wir  nun  sicher  kein,  dass  es  kein  Irrthum  ist,  sondern  den  wirk- 
lichen Verhältnissen  entspricht,  wenn  der  Thermomultiplicator  an 
dem  Rumpfe  und  den  obern  Abschnitten  der  Extremitäten  ausser- 
ordentlich viel  kleinere  Temperatureffecte  bei  der  sensibeln  Rei- 
zung angiebt,  als  sie  gleichzeitig  das  Thermometer  an  der  Pfote 
nachweist  Während  es  sich  hier  stets  um  Steigerungen  von  ganzen 
Graden  handelt,  beschränkt  sich  dort  das  Ansteigen  auf  einige 
Zehntheile.  Eine  \  Durchsicht  unserer  sonstigen  Versuchstabellen 
lehrt,  dass  ausser  den  Pfoten  der  gesammte  Fuss,  Unterschenkel 
und  Vorderarm,  die  Gegend  des  Kniegelenkes  hohe  Werthe,  dage- 
gen der  Oberschenkel,  Oberarm,  der  Rumpf  stets  nur  relativ  nie- 
drige Werthe  giebt,  welche  innerhalb  derselben  Grenzen  liegen, 
wie  die  frtiherhin  an  den  Muskeln  gewonnenen  Zahlen.  An  dem 
Rumpfe  macht  die  vom  Bauche  zum  Oberschenkel  frei  sich  hin- 
spannende Inguinalfalte  und  —  nach  früheren  Erfahrungen  —  die 
Haut  des  Präputiums  wie  die  der  grossen  Schaamlefzen  eine  Aus- 
•  nähme.  Ein  grosser  Theil  der  Körperoberfläche  also  verhält  sich 
quantitativ  in  Bezug  auf  die  reflectorische  Temperatursteigerung 
ähnlich,  wie  die  Muskulatur.  Der  Unterschied  in  dem  Verhalten 
der  Muskeln  und  der  IJaut  ist  kein  durchgreifender  und  nicht 
grosser  als  der  Unterschied  in  dem  Verhalten  verschiedener  Haut- 
gegenden. 

Es  liegt  nun  die  Frage  nahe,  worauf  der  letztere  Unterschied 
beruhe.  Einmal  ist  er  ohne  Zweifel  dadurch  bedingt,  dass  Körper- 
teile von  geringer  Dicke,  wie  frei  sich .  ausspannende  Hautfalten, 
die  Pfoten  u.  s.  f.  wegen  der  ergiebigeren  Abkühlung  durch  die 
umgebende  Luft  bei  Schwankungen  der  Wärmezufuhr  grössere 
Temperaturschwankungen  erleiden  müssen,  als  Theile  von  grosse- 
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reu  Dimensionen,  welche  der  Luft  eine  im  Verhältniss  zu  ihrer 
Masse  geringere  Abkühlungsfläche  darbieten.  Aber  hierin  liegt 
nicht  der  alleinige  Grund.  Denn  wir  haben  die  Haut  des  Ober- 
schenkels, des  Bauches  u.  s.  f.  in  Falten  erhoben,  was  jedesmal 
eine  beträchtliche  Herabsetzung  der  Hauttemperatur  zur  Folge 
hatte,  um  unter  diesen-  Umständen  den  Einfluss  sensibler  Beizung 
auf  die  Temperatur  zu  bestimmen.  Er  wuchs  in  einigen  Fällen 
an,  ohne  jedoch  je  die  Grösse,  wie  an  den  unteren  Abschnitten 
der  Extremitäten  zu  erreichen.  Das  ganze  Verfahren  ist  übrigens 
nicht  empfehlenswerth,  weil  in  einer  gespannten  Hautfalte  aus 
rein  mechanischen  Gründen  Girculationshemmnisse  eintreten,  welche 
die  normalen  Verhältnisse  des  Blutlaufes  stören.  Diese  immerhin 
precären  Beobachtungen  werden  aber  durch  anderweitige  Erfah- 
rungen ergänzt,  welche  gegen  die  Annahme  sprechen,  dass  in  der 
Verschiedenheit  der  Abkühlungsbedingungen  der  alleinige  Grund 
für  die  Differenzen  des  thermischen  Verhaltens  der  verschiedenen 
Hautregionen  liege.  Denn  wenn  auch  die  Pfote  eine  ebenso  hohe 
Temperatur  hat,  wie  die  Haut  am  Oberschenkel  oder  Rumpfe, 
steigt  dort  bei  sensibler  Beizung  die  Temperatur  doch  in  beträcht- 
lich höherem  Grade  als  hier.  — 

Wenn  wir  uns  also  nach  weiteren  Ursachen  umsehen  müssen, 
können  diese  nur  entweder  daran  liegen,  dass  die  Erweiterungs- 
neryen die  Arterien  verschiedener  Hautgegenden  in  ungleichem 
Grade  beeinflussen  oder  dass  das  Gefässsystem  verschiedener  Ge- 
genden in  verschieden  reichem  Maasse  entwickelt  ist.  Die  erstere 
Möglichkeit  lässt  sich  kaum  direct  feststellen.  Für  die  zweite  haben 
wir  Anhaltspunkte  in  einer  Injection  der  unteren  Extremität  von 
derart,  cruralis  aus  gewonnen,  die  wir  nach  der  vonStirling  in 
Ludwigs  Institut  befolgten  sehr  zweckentsprechenden  Methode 
vornahmen1).  Als  nach  vollendeter  Einspritzung  die  Haut  abrasirt 
wurde,  verrieth  schon  die  intensivere  Bläuung  der  Haut  an  dem 
Mittelfuss  resp.  den  Zehen  gegenüber  dem  Oberschenkel  die  grössere 
Dichte  des  Gefässnetzes  an  jenen  Orten,  welche  Durchschnitte 
durch  die  in  Alcohol  erhärtete  Haut  bestätigten.  Diese  anatomi- 
schen Verhältnisse  scheinen  im  Verein  mit  den  ungleichen  Bedin- 
gungen der  Wärmeverluste  nach   Aussen  zur  Erklärung  der  Un- 


1)  W.  Stirling,    Beiträge  zur  Anatomie  der  Cutis  des  .Hundes.     Be- 
richt der  Leipziger  Gesellschaft  vom  26.  Juli  1876. 
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gleichheit  der  Temperaturschwankungen  in  den  verschiedenen  Hant- 
regionen auszureichen,  ohne  dass  es  nöthig  wäre,  zn  der  Hypothese 
gradueller  Unterschiede  des  Einflusses  der  Erweiterungsneryen  auf 
Arterien  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  — 


IL 
Ueber  die  Iniervation  der  Muskelgefäsie. 

Zweite  Versuchsreihe.  '     ' 

Unter  Mitwirkung  der  Studirenden  €•  Alexander  und  A.  Gottstelü. 

Von 

R.  Heidenhaiii. 


So  bestimmte  und  constante  Ergebnisse  die  oben  mitgeteil- 
ten Versuche  bezüglich  der  Regulirung  des  Muskelblutstromes  durch 
die  Gefässnerven  des  Muskels  geliefert  haben,  —  ein  Skeptiker 
könnte  doch  vielleicht  noch  auf  einen  Einwand  komtoen,  der  frei- 
lich etwas  weit  hergeholt  scheint.  Er  könnte  behaupten,  dass  alle 
thermischen  Schwankungen  in  dem  Muskel,  welche  in  Folge  direc- 
ter  oder  indirecter  Erregung  der  ihn  versorgenden  Nervenfasern 
auftreten,  nicht  sowohl  bedingt  seien  durch  entsprechende  Aende- 
nmgen  des  Blutstromes,  als  durch  entsprechende  chemische  Pro- 
cesse  in  dem  Muskelgewebe.  Bei  uns  in  Deutschland  scheint  frei- 
lich kaum  Jemand  geneigt,  Gl.  Bernard's  nerfs  calorifiques  und 
frigorifiques  für  mehr  als  eine  unerwiesene  Hypothese  zu  halten, 
nnd  man  wird  es  deshalb  vielleicht  wenig  gerechtfertigt  finden, 
wenn  ich  noch  eine  ziemliche  Summe  von  Zeit,  Material  und  Ar- 
beit daran  gesetzt  habe,  um  jenem  Einwände  den  Boden  zu  ent- 
ziehen. Allein  auf  dem  schwierigen  Gebiete  der  Physiologie  ist  ein 
Zuviel  von  Thatsachen  noch  niemals  bedenklich,  ein  Zuwenig  oft 
genug  gefährlich  geworden,  und  so  mag  der  Leser  es  entschuldi- 
gen, wenn  ich  ihn  mit  dem  in  dem  vorigen  Aufsatze  behandelten 
Thema  noch  weiter  unterhalte.  Mich  bei  den  thermischen  Versuchen 
rieht  beruhigt  zu  haben,  war  mir  ganz  besonders  angenehm,  als 
während  der  Beschäftigung  mit  den  nachfolgenden  Beobachtungen 
eine  zweite  Arbeit  von  Gaskell  erschien  (Journ.  of  anatomy  and 
physiology  XV.  720),  welche  zum  grossen  Theil  in  Widerspruch 
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mit  d*n  obea  nutgetkeQfen  Renlftatea  steht    Ich  komme  auf  die- 
<*lb*  am  Seal««*  dieser  Abhandlung  zurick. 

Da**  die  mechanischen  Bedingungen  des  Blutstromes  Ursache 
*l*r  <r'#u  beobachteten  Temperatursch  wankungen  sind,  wird  nicht 
es-'-?  bezweifelt  werden,  sobald  es  gelingt  daxnthiin,  dass  solche 
Veränderungen  in  dem  Verhallen  der  GefiLsse,  wie  sie  ans  den 
li^naitschen  Beobachtungen  erschlossen  wurden,  in  Wirklichkeit 
vorhanden  sind.  Zn  dem  Ende  muss  die  oben  milgetheilte  Ver- 
euehsreihe  ihre  Ergänzung  indes  in  einer  zweiten,  welche  den 
Blotetrom  in  den  Muskeln  unmittelbar  an  controUiren  die  Auf- 
gabe hat 

Sadler1)  und  Gaskell2)  suchten  in  Ludwig' 8  Laboratorio 
Anischluss  Aber  die  Strömungsvoigange  in  dem  Muskel  dadurch 
zu  gewinnen,  dass  sie  die  aus  einer  geöffneten  Muskelrene  in  der 
Zeiteinheit  ausfliessende  Blutmenge  direct  bestimmten.  So  vorsich- 
tig jene  Versuche  auch  ausgeführt  wurden,  —  sie  haben  den  Uebel- 
stand,  dass  bei  längeren  Beobachtungsreihen  der  Blutverlust  des 
Thieres  unvermeidlich  eine  Grösse  erreicht,  welche  nicht  ohne 
Rückwirkung  auf  den  Gesammtkreislauf  des  Körpers  bleiben  kann ; 
man  ist  also  auf  eine  unvorteilhafte  Beschrankung  der  Beobach- 
tungsdauer angewiesen.  — 

Ueber  die  Weite  der  Gelasse,  welche  das  Ursprungsgebiet 
einer  bestimmten  Vene  bilden,  muss  ausser  der  Stromgeschwindig- 
keit in  derselben  auch  der  in  ihr  herrschende  Druck  Auischlusa 
geben.  Mit  Erweiterung  der  Arterien,  welche  die  Gapillaren  spei- 
sen, wird  der  Venendruck  steigen,  mit  Verengerung  sinken.  Für 
die  Druckmessung  in  den  Venen  ist  es  aus  bekannten  Gründen 
Regel,  T 'förmige  Canülen  behufs  Messung  des  Seitendruckes  an  der 
Stelle,  an  welcher  das  Manometer  eingesetzt  wird,  anzuwenden. 
Allein  der  Seitendruck  in  den  grösseren  Extremitätenvenen  hat 
einen  sehr  geringen  absoluten  Werth;  somit  war  zu  erwarten,  dass 
Veränderungen  in  den  Zuflussbedingungen  zu  der  der  Untersuchung 
unterzogenen  Vene,  auch  nur  in  verhältnissmässig  geringen  Schwan- 
kungen der  Druckgrösse  ihren  Ausdruck  finden  würden.  Wir  haben 
deshalb  in  die  Schenkelvene,  welche  mit  mannigfachen  Modifika- 
tionen  das  Hauptobject  unserer  Beobachtungen  war,  das  Mano- 

1;  Berichte  der  Leipziger  Gesellschaft  1869,  S.  189. 

2)  Arbeiten  der  physioL  Anstalt  «u  Leipzig.  XI.  1876.  S.  46. 
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meter  mit  einfacher  CanÜle  eingesetzt,  -  anfangs  zweifelhaft,  ob  die 
dadurch  herbeigeführte  Stauung  in  den  Gefässen  der  Extremität 
nicht  die  Leistungsfähigkeit  ihrer  Wandungen  in  kurzer  Zeit  be- 
einträchtigen würde.  Allein  schon  die  ersten  Versuche  hoben  uns 
über  dies  Bedenken  hinaus.  — 

Es  fragt  sich  zunächst,  welche  Bedeutung  unter  diesen  Um- 
ständen die  Druckmessung  habe.  Handelte  es  sich  um  eine  Vene, 
welche  den  einzigen  Abzugscanal  eines  geschlossenen,  nirgends 
mit  benachbarten  Gebieten  anastomosirenden  Gefässbezirkes  bildete, 
so  würde  sich  in  dem  durch  das  Manometer  geschlossenen  Gefässe 
durch  successives  Einströmen  von  Blut  aus  der  zuführenden  Haupt- 
arterie ein  Druck  herstellen  gleich  oder  doch  nahe  demjenigen, 
welcher  an  dem  Anfange  dieser  Arterie  herrscht.  Die  grössere  oder 
geringere  Enge  oder  Weite  der  kleineren,  aus  der  Hauptarterie 
hervorgehenden  arteriellen  Verzweigungen  würde  kaum  von  Ein- 
fluflg  auf  den  in  der  Vene  gemessenen  Druck  sein.  Ein  solcher 
Fall  dürfte  sich  aber  schwerlich  irgendwo  im  Körper  an  einer  der 
Messung  zugänglichen  Stelle  vorfinden,  mit  einziger  Ausnahme  des 
Hodens,  wenn  man  alle  Venen  desselben  bis  auf  eine  einzige  zur 
Messung  dienende  schliesst.  In  unserm  Falle  anastomosirt  die  zum 
Versuch  verwandte  Vene  vielfach  mit  andern  venösen  Abzugscanä- 
len  der  hintern  Extremität  Der  Druck  in  ihr,  welchen  das  Mano- 
meter angiebt,  wird  mithin  so  lange  durch  Zustrom  von  Blut  aus 
dem  Capillargebiete  steigen,  bis  die  Blutzufuhr  und  der  Abfluss 
durch  die  Anastomosen  einander  gleich  geworden  sind.  Erweitern 
sich  die  Blut  spendenden  arteriellen  Verzweigungen,  so  wird  der 
Zufluss  über  den  Abfluss  wachsen,  der  Druck  mithin  steigen,  ver- 
engern sieh  jene,  so  wird  umgekehrt  der  Druck  sinken.  Man  wird 
also  an  den  Druckschwankungen,  ein  Criterium  für  den  Wechsel 
im  Zustande  der  zuführenden  Gefässe  haben. 

Alle  Versuche  über  die  Druckverhältnisse  in  den  Venen 
haben  mit  einer  grossen  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  welche  in 
dem  häufigen  Eintritte  von  Gerinnungen  liegt1),  —  viel  häufiger, 
als  bei  arteriellen  Druckversuchen,  weil  hier  die  stete  Bewegung 
der  Flüssigkeit  durch  die  Puls-  und  Respirationsschwankungen 
für  fortwährende  Vermischung  von  Blut  und  kohlensaurem  Natron 
sorgt  Dem  beregten  Uebelstande  zu  entgehen,  hat  Schiff2)  metho- 

1)  Vgl.  Sa  dl  er  a.  a.  0.,  8.  191. 

2)  Arch.  f.  exper   Pathol.  II.  8.  846. 

B.  Hfiftr,  Arohiv  1  Physiologie.  Bd.  XVI.  8 
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dische  Fütterung  der  Thiere  mit  kleinen  Dosen  Phosphor  in  öliger 
Lösung  empfohlen.  Allein  seine  Angabe,  dass  dabei  viele  Thiere, 
bevor  sie  zum  Versuche  reif,  zu  Grunde  gingen,  machte  uns  wenig 
Lust,  diesen  Weg  zu  betreten.  In  der  peinlichen  Lage,  die  grosse 
Mehrzahl  der  Versuche  durch  die  immer  wieder  und  wieder  sich 
einstellenden  Gerinnsel  zu  verlieren,  wurde  ich  auf  eine  experi- 
mentelle Untersuchung  von  Köhler1)  in  Dorpat  aufmerksam,  welche 
Hilfe  in  der  Noth  versprach.  Schon  die  ersten,  nach  dem  gleich 
mitzuteilenden  Verfahren  angestellten  Proben  zeigten,  dass  unsre 
Hoffnung  uns  nicht  getäuscht,  und  so  sind  wir  bei  der  folgenden 
Versuchsreihe  mit  grossem  Vortheile  stehen  geblieben. 

Dem  Versuchsthiere  werden,  je  nach  seiner  Grösse,  60  bis 
100  bis  150  Gem.  Blut  entzogen,  um  sie  fest  gerinnen  zu  lassen. 
Die  geronnene  Masse  wird  mit  der  Scheere  zerkleinert,  durch 
Leinwand  gepresst  und  die  Pressflüssigkeit,  welche  frei  von  Faser- 
stoffflocken sein  muss,  langsam  in  das  centrale  Ende  der  vorher 
biosgelegten  und  unterbundenen  Art.  brachialis  eingespritzt.  Bei 
derartig  behandelten  Thieren  gerinnt  das  Blut  ausserordentlich 
viel  langsamer,  als  unter  normalen  Umständen. 

Man  kann  aber  bei  dieser  Vorbereitung  zu  dem  eigentlichen 
Versuche  die  unangenehme  Ueberraschung  erleben,  dass  das  Thier 
während  oder  unmittelbar  nach  der  Injection  plötzlich  stirbt. 

Sowohl  die  Verzögerung  der  Gerinnung  als"'  der  plötzliche 
Tod  beruhen  auf  den  Eigenschaften  des  aus  dem  Blutkuchen  ge- 
prosHton  und  dem  Thiere  einverleibten  Blutes.  Dasselbe  ist  nämlich 
ausserordentlich  reich  an  Gerinnungsferment.  Im  glücklichen  Falle 
wird  durch  diese  plötzliche  Fennen tflberschwemmung  in  dem  Blnte 
des  Versuchstieres  eine  grosse  Zahl  zerstreuter  kleiner  Gerinnun- 
gen an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  hervorgerufen, 
die  gleichwohl  den  Gesammtkreislauf  nicht  merklich  ändern.  Zeuge 
dessen  ist  die  Gonstanz  des  Garotidendruckes  vor  nnd  nach  der 
Injection.  Durch  diese  multipeln  Gerinnungen  wird  aber  der  Vor- 
rats dos  Blutes  an  Fibrinogen  so  sehr  herabgesetzt,  dass  nun- 
mehr selbst  das  aus  der  Ader  gelassene  Blut  ausserordentlich  viel 
langsamer  als  im  Normalzustande  gerinnt  und  das  Gerinnungs- 
proriuet  eine  ungemein  lockere,  weiche  Beschaffenheit  hat.  Im  un- 

\)  Arnim  Köhler,  Ueber  Thrombose  uod  Transfusion,  Eiter-  und  sex.« 
fi«fih<<  •fnftajtion  und  deren  Beziehungen  zum  Fibrinferment   Dias.  Dorpat  1877. 
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glücklichen  Falle,  —  und  dieser  ereignet  sich  besonders  bei  zu 
schneller  Injection  —  bilden  sich  schon  während  derselben  massen- 
hafte Gerinnsel  im  Herzen,  die  sofortigen  Tod  zur  Folge  haben. 
Wenn  man,  was  wir  nie  verabsäumt  haben  —  während  der  Injec- 
tion den  Carotidendruck  controllirt,  beobachtet  man  nicht  selten 
schon  nach  Einverleibung  von  einigen  Gubikcentimetern  eine  starke 
mit  der  Zeit  wieder  vorübergehende  Dfucksenkung,  welche  vor- 
läufige Unterbrechung  der  Einspritzung  gebietet.  Sie  rührt,  scheint 
es,  von  kleineren  Herz-Gerinnseln  her,  die  nur  dann  gefährlich 
werden,  wenn  sie  auf  die  im  Herzen  sich  verbreitenden  Depressor- 
Fasern  stark  erregend  wirken.  Wenigstens  sind  uns  solche  bedroh- 
liche Druckherabsetzungen  weit  seltener  vorgekommen,  seit  wir 
vor  der  Injection  die  nv.  vagi  beiderseits  durchschnitten. 

Ausdrücklich  will  ich  noch  hervorheben,  dass  die  eben  ge- 
schilderte Behandlung  des  Versuchstieres  keineswegs  mit  absolu- 
ter Sicherheit  die  Störung  der  Venendruekbeobachtungen  durch 
Gerinnung  ausschliesst.  Allein  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle 
wird  die  Gerinnung  doch  ungemein  verzögert,  so  dass  man  nur 
in  viel  grösseren  Zwischenräumen  als  gewöhnlich  zur  Reinigung 
der  Manometer  zu  schreiten  braucht.  Wer  aber  die  Qual  fortwäh- 
render Unterbrechungen  der  Beobachtung  durch  die  leidigen  Fa- 
serstoffgerinnsel kennt,  wird  mit  uns  Hrn.  Köhler  für  seine  Ent- 
deckung aufrichtigen  Dank  wissen.  Es  lässt  sich  voraussehen,  dass 
manche  andere  Versuche,  z.  B.  solche  mit  der  Ludwig1  sehen 
Stromuhr,  jetzt  viel  glatter  als  vormals  verlaufen  werden.  — 

Der  wesentlichste  Versuch  unsrer  Reihe  gestaltet  sich  nun 
folgendermaßen. 

Zwei  Manometer  werden  mit  den  beiden  venae  crurales  eines 
Hundes  ungefähr  in  der  Mitte  des  Oberschenkels,  die  Canülen 
uach  abwärts  gekehrt,  in  Verbindung  gesetzt,  nachdem  3 — 4  Tage 
wher  auf  der  einen  Seite  der  nv.  ischiadicus  allein  oder  besser 
gleichzeitig  mit  dem  nv.  cruralis  durchschnitten  worden  ist.  Da 
die  Eimnündang88tellen  der  grössten  Muskelvenen  des  Oberschen- 
kels dicht  unterhalb  des  lig.  Pouparti  liegen,  hat  die  Schenkelvene 
an  dem  Orte  des  Versuches  im  Wesentlichen  das  Blut  des  Unter- 
schenkels und  des  unteren  Theiles  des  Oberschenkels  aufgenommen, 
also  keineswegs  ausschliesslich  Muskelblut,  sondern  zu  einem  nicht 
geringen  Theile  auch  Hautblut  Zunächst  kam  es  uns  aber  nur 
darauf  an,  die  Art  und  Weise,  wie  sich  bei  der  Methode  der  Venen- 
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drucknij&ssung  die  Einwirkung  der  Gefässnerven  auf  den  Gesammt- 
blutstrom  äussert,  genauer  kennen  zu  lernen,  deshalb  haben  wir 
vorläufig  von  der  Ausschliessung  des  Hautblutes  abgesehen.  — 
Die  Schreibfedern  der  beiden  an  das  bekannte  Ludwigsche  Kymo- 
graphion  angesetzten  Manometer  durften,  da  die  zu  zeichnenden 
Gurven  einander  durchschneiden,  nicht  genau  vertical  über  ein- 
ander gestellt  werden;  desshalb  sind  senkrecht  über  einander 
liegende  Punkte  der  Gurven  einander  nicht  zeitlich  entsprechend. 
Die  zeitliche  Gorrespondenz  der  einzelnen  Gurvenpunkte  ist  aber 
sehr  leicht  ermittelt,  wenn  man  den  horizontalen  Abstand  der  bei- 
den Schreibfederspitzen  aufzeichnet ;  Ordinaten  der  beiden  Curven, 
welche  in  gleichem  Sinne  um  gleich  viel  von  einander  abstehen, 
sind  dann  zeitlich  zu  einander  gehörig. 

Wie  sich  nun  bei  Reizung  eines  Empfindungsnerven  der 
Druck  in  den  beiden  Schenkelvenen  ändert,  zeigt  ein  Blick  auf 
die  Curven  IV.  V.  und  VI.,  welche  als  Beispiele  einer  sehr  gros- 
sen Anzahl  vollständig  entsprechender  Versuche  entnommen  sind. 
In  No.  IV  und  VI  haben  beide  Gurven  eine  gemeinschaftliche  Ab- 
scisse;  in  No.  V  gehört  die  Abscisse  o  o  der  ob'ern,  die  Abscisse 
u  u  der  untern  Curve  an.  B  ist  der  Moment  der  Reizung  des 
centralen  Endes  eines  sensibeln  Nerven,  hier  des  vagus,  S  der 
Schluss  der  Reizung.  Die  auf  die  Abscissen  in  Abständen,  ent- 
sprechend je  10  Secunden  aufgetragenen  Zahlen  bezeichnen  den 
an  einem  Garotiden-Manometer  abgelesenen  arteriellen  Druck,  auf 
die  der  gelähmten  Extremität  entsprechende  Abscisse  bezogen,  a  b 
ist  der  Abstand  der  Spitzen  der  beiden  Schreibfedern;  die  rechte 
Feder  zog  die  Curve  auf  der  gelähmten,  die  linke  die  Curve  auf 
der  normalen  Seite.  Der  Vergleich  der  beiden  Gurven  lehrt  nun 
Folgendes : 

1)  Die  Drucksteigerung  beginnt  in  der  Vene  der  normalen 
Seite  später,  als  in  der  Vene  der  gelähmten  Seite,  denn  hier  ent- 
spricht die  Ordinate  b  dem  Anfange  der  Drucksteigerung.  Stiege 
der  Druck  auf  der  normalen  Seite  gleichzeitig,  so  müsste  die  Or- 
dinate a,  deren  Abstand  von  b  ja  gleich  der  Entfernung  der  bei- 
den Schreibfederspitzen  ist,  den  Beginn  des  Ansteigens  der  andern 
Curve  (bei  a)  treffen.  Der  Punkt  a  liegt  aber  von  a  immer  mehr 
oder  weniger  entfernt  im  Sinne  einer  Verspätung.  Die  Grösse  der 
Verzögerung,  welche  die  Drucksteigerung  auf  der  normalen  Seite 
erfährt,  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen  (VgL  z.  B.  die  später 
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zn  interpretirende  Curve  VIII).  Ihre  Ursache  kann  in  nichts  An- 
derm  liegen  als  darin,  dass  die  ßefässe,  welche  das  Blut  zn  den 
Capillargehieten  auf  der  normalen  Seite  führen,  der  Dehnung 
durch  das  Wachsen  des  arteriellen  Druckes  einen  grösseren  Wider- 
stand entgegensetzen,  als  an!  der  gelähmten  Seite,  dazu  befähigt 
durch  die  tonische  Innervation  ihrer  Ringmnscnlatnr.  Es  liegt  der 
Gedanke  nahe,  dass  dieser  Tonus  bei  sensibler  Heizung  zunächst 
auf  dem  Wege  des  Reflexes  sich  verstärke,  um  die  elastische  Kraft 
der  Gefässwand  gegenüber  der  arteriellen  Drucksteigerung  zu  er- 
höhen. Allein  wenn  man  eine  solche  durch  Reizung  des  nv.  splanch- 
nicus  herstellt,  wobei  ja  natürlich  an  eine  Reflexwirkung  auf  die 
ge&ssverengenden  Nerven  nicht  zu  denken  ist,  tritt  auf  der  nor- 
malen Seite  die  übrigens  hier  sehr  wenig  ausgiebige  Drucksteige- 
rung  auch  viel,  und  zwar  sehr  viel  später  ein,  als  auf  der  gelähm- 
ten. Die  normalen  Gefässe  besitzen  also  auch  ohne  reflectorische 
Beihülfe  die  Fähigkeit,  dem  steigenden  Drucke  eine  Zeit  lang 
activen  Widerstand  entgegen  zu  stellen. 

2)  Das  Maximum  der  Drucksteigerung  liegt  auf  der  normalen 
Seite  erheblich  höher  als  auf  der  gelähmten,  sofern  die  Reizung 
der  Empfindungsnerven  hinreichend  stark  ist  und  seine  Erregbar- 
keit noch  nicht  gelitten  hat.  In  dem  letzteren  Falle  kann  der 
Unterschied  der  Maxima  geringer  oder  selbst  verschwindend  werden. 

3)  Die  Drucksteigerung  dehnt  sich  auf  der  normalen  Seite 
ttber  einen  sehr  viel  längeren  Zeitraum  aus  als  auf  der  gelähmten, 
weil  sie  dort  überaus  viel  langsamer  absinkt  als  hier.  Die  Gurven 
haben  niemals  bis  zu  der  Stelle,  wo  auf  der  normalen  Seite  der 
Aiifangsdruck  wieder  erreicht  wird,  copirt  werden  können,  weil 
zu  diesem  Zwecke  die  lithographirten  Tafeln  eine  ungebührliche 
Länge,  mindestens  die  doppelte,  hätten  erhalten  müssen.  Diese 
Unterschiede  zu  erklären,  würde  noch  vor  wenigen  Jahren  grosse 
Schwierigkeiten  gehabt  haben,  nach  den  in  der  Arbeit  vonOstrou- 
moff  entwickelten  Vorstellungen  scheinen  sie  leicht  verständlich. 
Denn  es  ist  unzweifelhaft,  dass  der  grösseren  Höhe  und  viel  län- 
geren Dauer  der  Drucksteigerung  in  der  Vene  der  normal  inner- 
sten Seite  eine  stärkere  und  länger  anhaltende  Erweiterung  der 
zuführenden  Arterien  entspricht.  Da  diese  aber  durch  die  Inte- 
grität der  Gefässnerven  bedingt  ist,  müssen  unter  den  Fasern  der 
letzteren  solche  sein,  die  bei  reflectorisch  angeregter  Thätigkeit  die 
Geftsse  erweitern.    Ueberraschend  und  nach  den  blossen  thermo- 
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metrischen  Beobachtungen  nicht  vorauszusehen  ist  die  überaus 
lange  Dauer  der  Gefässdilatation,  welche  die  Dauer  der  sensibeln 
Reizung  bei  Weitem  übertrifft.  Eine  ähnlich  lange  Nachwirkung 
der  Beizung  von  Erweiterungsnerven  beobachtete  von  Frey  an 
der  chorda  tympani.  (Arbeiten  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig. 
XI.  1876.  S.  89.) 

Um  das  Verhalten  des  venösen  Druckes  gegenüber  dem  arte- 
riellen noch  genauer  zu  controlliren,  als  es  durch  die  gleichzeitig 
mit  dem  Zeichnen  der  Druckcurven  an  der  Schenkelvene  abge- 
lesenen Erhebungen  eines  Garotiden-Manometers  möglich  ist,  haben 
wir  einige  Doppelcurven  an  der  Carotis  einerseits,  an  der  v.  cru- 
ralis  andererseits  gezogen,  an  letzterer  sowohl  unter  normalen  Ver- 
hältnissen, als  nach  entweder  unmittelbar  oder  einige  Tage  vorher 
Voraufgegangener  Durchschneidung  der  Nerven. 

Die  Gurven  I  a  und  I  b  rühren  von  den  beiden  Schenkel- 
venen desselben  Hundes  her,  I  a  entspricht  der  normalen,  I  b  der 
gelähmten  Hinterextremität,  deren  Gefässnerven  unmittelbar  vor- 
her getrennt  waren.  In  I  b  geht  der  Venendruck  dem  Arterien- 
druck vollständig  parallel,  beide  beginnen  gleichzeitig  zu  steigen 
und  nach  gleichzeitig  erreichtem  Maximo  gleichzeitig  zu  sinken. 
In  I  a  ist  der  Beginn  der  Drucksteigerung  in  der  Vene  verzögert 
gegenüber  dem  Anfange  in  der  Arterie,  Dank  der  tonischen  Thätig- 
keit  in  der  Bingmusculatur  der  zuführenden  Gefässe,  die  Druck- 
maxima  fallen  nicht  ganz  zusammen,  vielmehr  steigt  der  Venen- 
druck noch  an,  während  der  Arteriendruck  schon  zu  sinken  be- 
ginnt, offenbar  weil  die  Wandungen  der  innervirten  Arterien  unter 
dem  Einflüsse  der  reflectorischen  Beizung  ihrer  Erweiterer  zu  er- 
schlaffen fortfahren  zu  einer  Zeit,  wo  der  Arteriendruck  sein  Maxi- 
mum bereits  überschritten  hat.  Oder  vielmehr  umgekehrt,  das 
Sinken  des  Aortendruckes  wird  dadurch  begünstigt,  dass  die  klei- 
neren Arterien  sich  erweitern  und  deshalb  dem  Blute  leichteren 
Uebergang  nach  den  Venen  verstatten. 

Etwas  anders  als  in  einer  Vene,  deren  Gefässgebiet  unmittel- 
bar vor  dem  Versuche  vasomotorisch  gelähmt  werden,  verhält  sich 
der  Druck  in  einer  Vene  einige  Zeit  nach  der  Trennung  der  Ge- 
fässnerven, wofür  Curve  II  ein  Beispiel  giebt.  Auch  hier  ist  das 
Ansteigen  des  Druckes  gegenüber  dem  des  arteriellen  merklich 
verzögert,  vor  Allem  aber  steigt  der  Venendruck  verhältnismässig 
viel  weniger,  als  in  Curve  I  b.   Der  letztere  Unterschied  wird  be- 
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sonders  deutlich  in  Fig.  III,  welche  die  Curven  der  beiden  Schenkel- 
venen  eines  Thieres  giebt,  bei  dem  der  linke  ischiadicus  am 
29.  Juli,  der  rechte  erst  unmittelbar  vor  dem  Versuche  am  31.  Juli 
durchschnitten  worden  war.  Der  linken  Vene  entspricht  die  obere 
Cnrve  mit  der  Abscisse  o  o1,  der  rechten  die  untere  mit  der  Ab- 
sci&e  ao1.  Der  Druck  steigt  in  der  Vene  der  unmittelbar  vorher 
gelähmten  Extremität  erheblich  höher  als  in  der  Extremität  mit 
älterer  Lähmung. 

Die  letzteren  Beobachtungen  führen  uns  wiederum  auf  die 
Arbeit  vonOstroumoff  zurück.  In  derselben  ist  angegeben,  dass 
an  einer  Pfote  mit  durchschnittenen  Gefässnerven  bei  sensibler 
Reizung  im  Allgemeinen  gar  keine  oder  doch  nur  eine  schnell 
vorübergehende  Temperatursteigerung  eintrete.  Nur  wenn  die  Ge- 
fässnerven stark  insultirt  worden  waren,  wozu  mitunter  schon  eine 
unmittelbar  voraufgehende,  ohne  Schonung  ausgeführte  Trennung 
genfigte,  jedenfalls  aber  kurz  voraufgegangene  electrische  Beizung 
von  längerer  Dauer  führte,  oder  wenn  oft  hintereinander  Druck- 
steigerungen herbeigeführt  waren,  trat  anhaltendere  Temperatur- 
steigerung auf .  Abgesehen  von  den  letzteren  Fällen,  schienen  also 
von  den  Centris  isolirte  Gefässe  der  dehnenden  Wirkung  der  arte- 
riellen Drucksteigerung  Widerstand  leisten  zu  können,  denn  es 
wurde  selbst  bei  hohem  Grade  der  letzteren  die  Temperaturstei- 
gerang vermisst;  zu  einem  solchen  activen  Widerstände  aber 
können  sie  nur  dadurch  befähigt  werden,  dass  ihre  Bingmusculatur 
auf  die  Drucksteigerung  mit  verstärkter  Thätigkeit  antwortet 

In  unsern  Druckcurven  finden  sich  Momente,  welche  jener 
Auffassung  durchaus  günstig  sind.  Wären  Gefässe,  deren  Nerven 
getrennt  sind,  nur  noch  elastische  Schläuche,  so  mflssten  sie  jeder 
Drncksteigerung  passiv  durch  entsprechende  Erweiterung  folgen. 
Nun  steigt  aber  in  der  Schenkelvene  einer  schon  einige  Tage  ge- 
lähmten Extremität  der  Druck  viel  weniger  an,  als  in  einer  frisch- 
gelähmten, das  Ansteigen  ist  auch  oft  verzögert  und  geht  dem  Ar- 
teriendrucke nicht  mehr  vollständig  parallel.  Diese  Erscheinungen 
weisen  offenbar  darauf  hin,  dass  die  das  Blut  den  Capillaren  zu- 
führenden Arterien  einige  Zeit  nach  der  Nervendurchschneidung 
dem  in  der  Aorta  steigenden  Drucke  erheblichere  Widerstände 
entgegensetzen,  zu  denen  sie  kaum  etwas  anders  als  eine  Action 
ihrer  Muskelringe  befähigen  kann.  Wenn  ich  die  sehr  zahlreichen 
mir  vorliegenden  Venencurven  gelähmter  Extremitäten  durchmustere, 
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§0  finde  ich  oft  genug,  dass  der  Druck  hier  schon  zu  sinken  be- 
ginnt, während  der  Aortendrnck  noch  steigt  (vgl  z.  B.  Fig.  V  und 
VIII).  Für  solche  Fälle  wttsste  ich  keine  andere  Deutung  als  die, 
das*  durch  das  Ansteigen  des  Blutdruckes  die  vor  den  Capillaren 
befindlichen  arteriellen  Schleusen  zu  activer  Verengerung  veran- 
lasst werden. 

Ob  aber  dieser  activen  Verengerung  gar  keine  Erweite- 
rung voraufgeht,  wie  es  bei  dem  häufigen  Mangel  jeder  Tempe- 
ratursteigerung an  der  Pfote  in  Ostroumoff's  Beobachtungen 
schien,  ist  nach  den  Ergebnissen  der  Druckmessung  kaum  zu  ent- 
scheiden. Denn  der  Druck  steigt  ja  in  der  Vene  der  gelähmten 
Seite  ausnahmslos  an,  wenn  schon  die  Steigerung  von  nicht  langer 
Dauer  ist.  Erwiesen  wird  durch  dieses  Anwachsen  des  venösen 
Druckes  freilich  eine  primäre  Erweiterung  der  arteriellen  Zufluss- 
bahnen nicht;  auch  bei  unveränderter  Weite  derselben  mflsste  ja 
in  Folge  des  gesteigerten  Aortendruckes  eine  grössere  Blutmenge 
in  die  Venen  hinüberströmen.  Sollte  aber  anch  Erweiterung  statt- 
finden, so  würde  sie,  wie  der  Mangel  irgend  welcher  erheblichen 
Temperaturerhöhung  an  der  Haut  beweist,  immer  nur  geringgradig 
nnd  von  kurzer  Dauer  sein  können. 

In  kurzer  Zusammenfassung  würden  sich  also  bei  Heizung 
von  Empfindungsnerven  an  den  Extremitätengefässen  folgende  Vor- 
gänge abspielen.  Während  der  Aortendruck  steigt,  dehnen  sich 
in  Gefässbezirken,  deren  Nerven  unmittelbar  vorher  durchschnitten 
worden  sind,  die  Wandungen  sofort  ans,  so  dass  der  Venendruck 
parallel  dem  Arteriendruck  steigt  oder  sinkt  *)•  I*t  die  Durch- 
schneidung bereits  vor  einigen  Tagen  geschehen,  so  sind  die  Ge- 
Asswandungen  gegenüber  dem  Anwachsen  des  Aortendruckes  wider- 
standsfähiger nnd  zn  activer  Reaction  befähigt  geworden.  Deshalb 
geht  der  Venendruck  dem  Aortendrucke  nicht  mehr  vollständig 
parallel:  er  steigt  langsamer  und  minder  hoch  an«  als  im  ersten 
Falle  und  kann  bereits  zu  sinken  beginnen,  bevor  der  arterielle 
Druck  sein  Maximum  erreicht  hat.  Normal  innervirte  Gefitobezirke 
kU*ea  der  Zunahme  des  Aortendruckes  anfangs  noch  kräftigeren 
WLier^and.  Die  Yenendrucksteigernng  beginnt  in  der  Regel  noch 
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Yerhältnissm&ssig  später.  Bald  aber  treten  die  Erweiterungsnerven  I 
iVb  Spiel,  welche  die  Wandungen  der  zuführenden  arteriellen  Ver- 
ästelungen erschlaffen.    Damit   steigt  der  Venendruck  in  solchen 
Geftssbezirken  weit  über  den   gelähmter  Territorien  hinaus  und 
kehrt  nur   sehr  langsam  und  allmählich,    nachdem  die  arterielle! 
Drucksteigerung  bereite  rückgängig  geworden,  zu  seinem  Ausgangs-! 
werthe  zurück. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einer  gelegentlich  gemachten  Beobach- 
tung zu  gedenken,  welche  weiterer  Verfolgung  werth  ist.  Wir  ver- 
glichen das  Verhalten  des  arteriellen  Druckes  mit  dem  Drucke  in 
den  beiden  Schenkelvenen  bei  Reizung  des  nv.  splanchnicus,  wäh- 
rend kurz  vorher  die  Gefässnerven  einer  Hinterextremität  durch- 
schnitten waren.  Wenn  bei  der  Beizung  der  Aortendruck  stieg, 
folgte  ihm  der  Druck  in  der  Vene  der  gelähmten  Extremität  mit 
Präcision;  in  der  andersseitigen  blieb  der  Druck  während  des 
Ansteigens  des  Aortendruckes  unverändert.  Um  die  Zeit  aber,  wo 
der  Aortendruck  herunterzugehen  begann,  fand  eine  freilich  immer 
nur  sehr  geringgradige  Steigerung  des  Venendruckes  der  ge- 
sunden Seite  statt.  Es  scheint  also,  dass  arterielle  Drucksteigerung 
für  sich  eine  massige  centrale  Reizung  der  Erweiterungsnerven 
herbeizuführen  vermag,  —  ein  vom  teleologischen  Standpunkte 
aus  sehr  zweckmässiges  Ereignis»,  weil  diese  Reizung  den  gestei- 
gerten Druck  zu  erniedrigen  geeignet  ist.  Ich  betone,  dass  die 
Drucksteigerung  in  der  normalen  Vene  stets  nur  sehr  gering  war: 
deshalb  erfährt  nach  Ostroumoff's  Beobachtungen  die  Tempe- 
ratur an  den  Pfoten   bei  Splanchnicusreizung  keine  Veränderung. 

Die  wichtigste  der  von  uns  mitgetheilten  Beobachtungen, 
welche  durch  die  Curven  IV— VI  erläutert  wird,  haben  wir  auf 
noch  anderem  Wege  bestätigt,  die  Beobachtung  nämlich,  dass  bei 
dem  Vergleiche  des  Venendruckes  in  einer  normalen  und  einer 
vasomotorisch  gelähmten  Extremität  zuerst  der  Druck  hier  ansteigt, 
später  aber  dort  bei  Weitem  überwiegend  wird.  Die  folgende  Ver- 
suchsform lehrt  in  anschaulicher  Weise  dieselbe  Thatsache. 

Die  betreffenden  beiden  venae  crurales  werden  mit  einem 
Differenzialdruckmesser  in  Verbindung  gesetzt,  wie  ihn  meines 
Wissens  zuerst  Gl.  Bemard  angewandt  hat,  d.  h.  also,  jede  mit 
einem  Schenkel  einer  U-förmigen  mit  einer  Scala  versehenen  und 
im  unteren  Theile  mit  Quecksilber,  in  dem  obern  mit  Sodalösung 
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gefüllten  Röhre.  Der  Unterschied  des  Quecksilberniveaus  in  ihren 
beiden  Schenkeln  giebt  unmittelbar  den  Druckunterschied  in  bei- 
den Venen.  Bei  derartiger  Vorbereitung  sieht  man,  wenn  der 
Bauchsympathicus  oder  der  ischiadicus  einer  Seite  durchschnitten 
worden  ist,  den  Druck  auf  dieser  Seite  überwiegen,  bei  hinreichend 
starker  Reizung  eines  Empfindungsnerven  aber  den  andersseitigen 
Druck  die  Oberhand  gewinnen. 

Beispiel.  Versuch  vom  20.  April  1876.  Durchschneidung  des  linken 
Bauchsympathicus,  Differenzialmanometer  in  Verbindung  mit  beiden  Schenkel- 
venen. Es  ergeben  sich  folgende  in  Zwischenräumen  von  je  30  Seounden  ab- 
gelesene Druckunterschiede,  —  welche  positiv  verzeichnet  sind,  wenn  der 
Druck  auf  der  vasomotorisch  gelähmten,  negativ,  wenn  er  auf  der  normalen 
Seite  überwiegend  war. 

Vor  der  Reizung:  +25, +21, +22, +21. 

Während  centraler  Reizung  des  linken  vagus:  —10, — 32. 

Nach  derselben:  —22,— 7,4-20. 

Suspension  der  Athmung :  +  23,  +  23,  + 1 7 , — 10,  — 18. 

Aufnahme  der  Athmung:  — 11,— 4,+.0,+3,+9. 

Versuch  vom  5.  Juni  1877.  Durchschneidung  des  nv.  ischiadicus 
und  nv.  cruralis  linkerseits.  Differenz ial-Manometer  in  Verbindung  mit  beiden 
venae  crurales.  Ablesung  der  Druckdifferenzen  (positiv  bei  Ueberdruck  auf 
der  gelähmten  Seite)  alle  Minuten. 

Vor  der  Reizung:  +35, +42, +42. 
I.  Reizung  des  linken  vagus  (X— VIII):    +44, +50, +  35, +30, +28, +30. 

Nachher:  +42,6, +30. 
IL  Nochmalige  Reizung  (VII):  +38, +8,— 48. 

Nach  Schluss  derselben:  —37,— 27,— 11, +4, -+-18. 
DL  Wiederholte  Reizung  (VII):  +24, +4,— 13. 

Nach  Schluss:  +4, +  13. 

Suspension  der  Athmung:  +22, — 39,-72. 

Nach  Schluss:  —  20,—  20,—  6,  +4,  +  14,  +16,  +  20,  +20. 
IV.  Reizung  (VI,  5-V):  +40,  +25,  +9,  +4,  +4. 

Nachher:  +5,+12. 

Suspension  der  Athmung:  +20, — 77, — 94. 

Wiederaufnahme  der  Athmung:  —48,— 27,— 10, +4, +8, +  10, +  12, +12. 
Pause  14  Min.;  Präparation  des  rechten  vagus,  Reinigung  der  Canülen. 

Vor  der  Reizung:  Mehrere  Minuten  conRtant  +12. 
I.  K/izung  des  rechten  Vagus  (VIII— VI):    414,  +12, +10,  +6,-9,-27. 

Nachher:  — 10, +0,  f  2, +  4. 

Suspension  der  Athmung:  +4, +0,-66, — 92. 

Wi#*Ji  -rauf nähme:    —40,— 38,— 21,— 15,— 7,-2, +0,  +2, +4, +2, +2, +2. 
II  K<:i/u»?  (VI):    M,— 17,-36. 

Nach  Schluss:  -15,-8,-4,-2, ±0,  +  0, +2,  +2,  +2. 

U.  B.   f. 
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Hier  zeigt  eich  also,  dass  bei  Beginn  jeder  Reizung  —  oder 
Athmungssuspension  —  zuerst  der  Druck  auf  der  gelähmten  Seite 
steigt,  denn  die  positive  Druckdifferenz,  welche  Ueberdruck  auf 
dieser  Seite  anzeigt,  wird  grösser,  später  im  Verlaufe  der  Beizung 
der  Druck  auf  der  normalen  Seite  überwiegend  wird,  denn  die 
Druckdifferenz  wird  negativ.  Das  letztere  tritt  nur  dann  nicht  ein, 
wenn  die  Reizung  zu  schwach  (I.  Reizung)  aber  der  benutzte  Nerv 
schon  erschöpft  ist  (IV.  R.)  Aber  auch  unter  diesen  Umständen 
sinkt  die  —  positiv  bleibende  —  Druckdifferenz  auf  einen  sehr 
geringen  Werth. 

Beiläufig  gehören  Versuche  der  letzteren  Art  zu  den  pein- 
lichsten, weil  jede  Gesinnung  auf  einer  der  beiden  Seiten  sofort 
die  Flüssigkeitsbewegung  auch  auf  der  andern  hemmt,  also  die 
Störungen  durch  Gerinnungen  gegenüber  einem  einfachen  Mano- 
meterversuche sich  verdoppeln. 


Der  vorliegende  Aufsatz,  welcher  seiner  Ueberschrift  nach 
von  der  Innervation  der  Muskel  gefässe  handeln  sollte,  ist  bisher 
dieser  Aufgabe  sehr  wenig  gerecht  geworden,  denn  alle  mitgeteil- 
ten Beobachtungen  beziehen  sich  auf  den  Gesammtblutstrom  in 
der  Schenkelvene,  die  ja  eine  sehr  erhebliche  Quote  ihres  Blutes 
ans  Hautgefässen  bezieht.  Ich  werde  mich  nun  aber  in  Bezug  auf 
die  Muskelgefässe  kurz  fassen  können,  wenn  ich  von  vornherein 
bemerke,  dass  alle  Erscheinungen,  welche  bisher  mitgetheilt  wur- 
den, sich  an  ihnen  wiederholen. 

Um  sie  für  den  Versuch  zugänglich  zu  machen,  haben  wir, 
statt  wie  bisher  den  untern  Theil  der  vena  cruralis  zu  benutzen, 
uns  des  oberen Theiles  derselben  bedient,  dabei  ganz  das  von  Gaskell 
eingeschlagene  Verfahren  befolgend.  Nachdem  das  Hg.  Pouparti 
durchschnitten  worden  und  die  Vene  in  dem  Schenkelcanale  auf- 
gesucht war,  wurde  an  dieser  Stelle  ein  Faden  um  dieselbe  gelegt, 
um  sie  zur  geeigneten  Zeit  schliessen  zu  können.  Sodann  wurden 
bis  zur  Mitte  des  Oberschenkels  alle  Zweige  unterbunden  mit  Aus- 
nahme der  beiden  grossen,  dicht  unter  dem  Poupartschen  Bande 
einmündenden  Venen,  welche  das  Blut  von  Innen  her  aus  den 
Lungenmuskeln  und  von  aussen  her  aus  den  Streckmuskeln  zuführen. 
In  die  Beugervene  ergiesst  sich  meistens  eine  grössere,  wesentlich 
Hautblut  führende  Vene,   welche  geschlossen  wurde.    Legt  man 
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nunmehr  in  den  Stamm  der  Sehenketreue  etwas  weiter  unter- 
halb die  Canüle  des  Manometers  mit  aufwärts  gei  iehteter  Mttndnng 
nnd  schliefst  dann  den  Stamm  oberhalb  de»  Po uparf sehen 
Bandes,  so  hat  man  es  ganz  fiberwiegend  mit  Muskelblut  zu  tbun. 
Um  indess  Gaskell's  Verfahren  vollständig  nachzuahmen,  haben 
wir  in  Fielen  Fällen  aneh  noeh  die  Bengenrene  unterbanden,  also 
nur  die  Streekervene  mit  dem  Hanptefamme  in  Verbindung  ge- 
lassen, ohne  damit  die  Erscheinungen  in  andrer  Weise  zu  Indern, 
als  dass  alle  Drnekschwanknngen  wesentlich  träger  ror  sieh  gehen, 
offenbar  weQ  die  Zahl  der  Zu-  nnd  Abflüsse  xn  dem  unter 
diesen  Verhältnissen  in  Arbeit  genommenen  Gefässbesirke  jetzt 
eine  sehr  geringe  geworden. 

Leicht  gelingt  es  zunächst  sieh  zu  überzeugen,  dass  bei 
Reiznng  des  Bauchsympathiens  oberhalb  der  Theilnngsstelle  der 
Aorta  der  Druck  in  dem  Manometer  anhaltend  sinkt  Wir  haben 
diese  Beobachtung  sowohl  mittelst  des  Differenziahnanometers  an- 
gestellt —  dabei  steigt  natürlich  das  Quecksilber  in  demjenigen 
Manometerschenkel  an,  welcher  mit  der  Schenkelvene  der  gereiz- 
ten Seite  in  Verbindung  steht,  weil  der  Druck  in  der  andersseitigen 
Vene  das  Uebergewicht  erhält  —  als  auch  mittelst  des  Kymo- 
graphions.  Es  gehen  also,  wie  schon  die  oben  mitgetheilten  ther- 
moelectrischen  Versuche  mit  voller  Evidenz  nachweisen,  durch 
den  Sympathicus  Verengerungsfasern  für  die  Muskelgefässe  der 
hintern  Extremität,  welchen  diese  willig  und  auf  lange  Dauer  ge- 
horchen. — 

Weiter  gelingt  es  mittelst  der  oben  für  den  allgemeinen  Blut- 
strom in  der  Schenkelvene  angegebenen  Methoden  darzuthun,  dass 
bei  Reiznng  von  Empfindungsnervenstämmen  die  Muskelgefässe  sich 
erweitern.  Beschränkt  man  den  Zufluss  zu  dem  obern  Ende  der 
vena  cruralis  allein  auf  die  Streckervene,  so  fällt  sowohl  auf  der 
durch  Sympathicusdurchschneidung  gelähmten  als  auf  der  normalen 
Seite  die  Drucksteigerung  in  der  Regel  nicht  sehr  hoch  aus.  Ich 
wähle  in  Curve  VII  ein  Beispiel,  in  welchem  statt  des  vagus  der 
nerv,  medianus  der  rechten  Vorderextremität  gereizt  wurde.  Der 
arterielle  Druck  und  dem  entsprechend  der  venöse  auf  der  Seite 
der  Lähmung  steigen  nur  wenig,  der  Venendruck  der  normalen 
Seite,  obschon  sein  Anwachfien  viel  später  beginnend,  überholt  den 
andersseitigen  um  eine  verhältnissmässig  bedeutende  Grösse. 

In  der  Arbeit  von  Ostroumoff  ist  u.  A.  gezeigt  worden, 
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dass  für  die  Erweiterungsnerven  der  Hautgefässe  in  dem  Nicotin 
ein  mächtiges  Erregungsmittel  gegeben  ist  Gleiches  gilt  für  die 
Muskelgefässe  wie  Curve  VIII  zeigt,  an  denselben  Gefässen  wie 
die  vorige  Curve  gewonnen.  In  der  Zeit,  welche  dem  Zwischen- 
räume zwischen  den  beiden  nnter  der  Abscisse  gezeichneten  Pfeilen 
entspricht,  wurden  dem  Thiere  2  Ccm.  einer  Nicotin-Lösung  in 
die  Jugularvene  eingespritzt^  welche  5  Tropfen  Nicotin  auf  100  Ccm. 
Wasser  enthielt. 

Wir  begegnen  dem  gewohnten  Verlaufe  der  Drucksteigerung 
auf  den  beiden  Seiten.  Ich  mache  noch  besonders  darauf  auf- 
merksam, dass  hier  der  Druck  auf  der  gelähmten  Seite  lange,  be- 
vor der  Aortendruck  sein  Maximum  erreicht  hat,  zu  sinken  be- 
ginnt 


Somit  wäre  durch  die  mitgetheilten  beiden  Versuchsreihen, 
denke  ich,  mit  Evidenz  nachgewiesen,  dass  die  Muskelgefässe,  wie 
die  der  Haut,  sowohl  Verengerungs-  als  Erweiterangsfasern  erhal- 
ten, was  schon  Sadler  a.  a.  0. 199  vermuthete,  ohne  sichere  Beweise 
zu  finden.  —  Bei  directer  electrischer  Reizung,  sei  es  des  Bauch- 
sympathicus,  sei  es  des  ischiadicus,  verengen  sich  die  Gefässe,  und 
zwar  nicht  bloss  vorübergehend,  sondern  anhaltend.  Man  kann 
aber  durch  electrische  Reizung  auch  Erweiterung  der  Gefässe  des 
Wadenmuskels  herbeiführen,  wenn  man  den  ischiadicus  einige 
Tage  vorher  durchschnitten  hat.  Bei  Reizung  sensibler  Nerven- 
stämme werden  dagegen  die  Muskelgefässe,  wie  die  der  Haut,  er- 
weitert, und  zwar  nicht  mechanisch  durch  das  Steigen  des  arteriellen 
Druckes,  sondern  in  Folge  reflectorisch  angeregter  Nervenwirkun- 
gen, wie  der  Vergleich  des  Blutstromes  in  gelähmten  und  nicht 
gelähmten  Muskeln  zeigt.  * 

Mit  diesen  Beobachtungen,  welche  sämmtlich  unter  Ausschluss 
der  Muskelcontraction  —  sei  es  durch  Curara- Wirkung,  sei  es 
durch  Wahl  des  Sympathicus  als  Reizobjekt  —  angestellt  wurden, 
ist  nun  freilich  noch  nicht  ausgesagt,  wie  sich  der  Blutstrom  in 
den  Muskeln  bei  ihrer  Thätigkeit  verhält.  Aber  nachdem  die  Rolle 
der  Gefässnerven  für  sich  festgestellt  ist,  wird  es  jetzt  leichter 
werden,  die  verwickeiteren  Strömungsvorgänge  experimentell  zu 
analysiren  und  auf  ihre  Ursachen  zurückzuführen,  welche  in  dem 
sieh  verkürzenden  und  wieder  erschlaffenden  Muskel  sich  abspielen 
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und  für   welche  wir   in  den  aus  Ludwig'»  Laboratorio  hervor- 
gegangenen Untersuchungen  schon  so  reiche  Erfahrungen  besitzen. 


Ich  kann  diese  Zeilen  nicht  beenden,  ohne  auf  die  neueste 
Arbeit  von  Gas  kell  (Journ.  of  anatomy  and  physiology  XI  720) 
mit  einigen  Worten  zurückzukommen,  da  ihre  Ergebnisse  zum 
Theil  in  directem  Widerspruche  mit  den  unsrigen  zu  stehen  scheinen. 

Gaskell  war  in  der  glücklichen  Lage,  andern  msc.  mylohyo- 
ideus des  Frosches  die  Lumenschwankungen  der  Muskelarterien 
direct  beobachten  zu  können,  welche  wir  aus  mühsamen  thermischen 
und  hämodynamischen  Beobachtungen  erschliesseA  mussten.  Er 
sah  bei  directer  Reizung  der  Muskelnerven  stets"  nur  Erweiterung 
der  Arterie  ohne  .voraufgegangene  Verengerung,  —  welche  unter 
gewissen  Bedingungen  der  Dilatation  folgte,  —  bei  Reizung  sen- 
sibler Nerven  stets  Verengerung  ausser  wenn  die  Schleimhaut  des 
Kehlkopfes  chemisch  oder  mechanisch  gereizt  wurde.  Durch  Be- 
obachtungen, welche  grade  das  Gegentheil  der  unsrigen  sind,  kam 
auch  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Muskelgefässe  sowohl  veren- 
gernde, als  erweiternde  Nerven  besitzen. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  die  Richtigkeit  seiner  Angaben 
anzweifeln  zu  wollen,  muss  aber  auf  das  Entschiedenste  vor  der 
Uebertragung  seiner  am  Frosche  gewonnenen  Erfahrungen  auf  das 
Säugethier  warnen,  wozu  er,  nach  seiner  Polemik  gegen  gewisse 
Angaben  von  Haf  iz  zu  urtheilen,  Neigung  zu  haben  scheint  Denn 
es  ist  ganz  zweifellos  und  mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Kalt- 
blüter ja  jeder  Wärmeregulation  entbehren,  nicht  grade  wunder- 
bar, dass  die  Mechanik  der  Gefässinnervation  bei  diesen  und  bei 
Säugethieren  verschiedenen  Gesetzen  folgt.  Weniger  umständlich 
als  für  die  Muskelgefässe,  ist  diese  Verschiedenheit  für  die  Gefasse 
der  Haut  zu  erweisen.  Die  Schwimmhautarterien  sah  Gaskell, 
wie  schon  viele  Beobachter  vor  ihm,  bei  sensibler  Reizung  sieh 
verengen;  der  Erweis,  dass  die  Gefässe  der  Pfote  beim  Hunde 
sich  auf  Reizung  von  Empfindungsnerven  erweitern,  ist  nach  der 
von  mir  gegebenen  Methode  mit  absoluter  Sicherheit  zu  führen. 
Es  würde  mithin  unrichtig  sein,  aus  GaskelTs  Beobachtungen 
irgend  welche  Einwürfe  gegen  die  unsrigen,  oder  umgekehrt,  ab- 
leiten zu  wollen. 
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in. 

Eilige  Versuche  und  Fragen,  die  Kenntnis*  der  refleetorischen 

Drueksteigerung  betreffend. 

Von 
P.  Grtttzner  und  R.  Heldenhaln« 

I. 

Die  oben  mitgetheilten  Versuche  über  die  Innervation  der 
Mnskelgefässe  waren  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  hervor- 
gerufen worden,  deren  kurze  Mittheilung  wir  nicht  unterlassen 
wollen,  obschon  ihr  Resultat  bis  jetzt  nicht  sowohl  dazu  geführt 
hat,  aufgeworfene  Fragen  zu  erledigen,  als  neue  Fragen  nahe  zu 
legen. 

Nach  allgemeiner  und  gewiss  richtiger  Annahme  beruht  die 
bei  Reizung  von  Empfindungsnerven  eintretende  Steigerung  des 
Aortendruckes  auf  einer  Vergrösserung  der  Abflusswiderstände, 
welche  das  Blut  bei  seinem  Uebergange  aus  den  Arterien  in  die 
Venen  findet,  herbeigeführt  durch  mehr  oder  weniger  energische 
Verengerung  der  kleineren  arteriellen  Verzweigungen.  Seit  letzt- 
hin nachgewiesen  worden  ist,  dass  die  Gefässe  der  Haut  sich  an 
dieser  Verengerung  nicht  betheiligen,  vielmehr  im  Gegentheil  bei 
jeder  starken  Reizung  eines  empfindenden  Nervenstammes  sich  er- 
weitern, so  sehr,  dass  die  Temperatur  jählings  und  bedeutend 
steigt,  musste  die  bisherige  Ansicht  aufgegeben  werden,  dass  an 
der  Herbeiführung  jener  Drucksteigerung  die  gesammten  kleinen 
Arterien  betheiligt  seien.  Es  stellte  sich  jetzt  vielmehr  die  Auf- 
gabe, diejenigen  Gefäßsbezirke  genauer  zu  ermitteln,  durch  deren 
Verengerung  jene  Spannungserhöhung  herbeigeführt  wird,  welches 
das  Verhalten  der  Hautgefässe  doch  nur  entgegenzuwirken  im 
Stande  ist 

Dass  dahin  vor  Allem  das  Splanchnicus-Gebiet  gehört,  lehrt 
aueh  ohne  verwickeitere  Untersuchungsmethoden  ein  Blick  auf  die 
Därme,  welche  bei  der  sensiblen  Reizung  erblassen,  Dank  einer 
oft  genug  ohne  Weiteres  sichtbaren  Verengerung  oder  selbst  völ- 
ligen Verschliessung  ihrer  Arterien.  Betheiligt  sind  an  dieser 
Widerstandsvergrösserung  ferner  die  Blase  und  der  Uterus,  an 
welchen  ähnliche  Wahrnehmungen  unschwer  anzustellen  sind.  Die- 
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ses  ganze  Stromgebiet  ist  ein  so  bedeutendes,  dass  dasselbe  mög- 
licher Weise  allein  durch  Abgabe  von  Blut  an  die  Übrigen  Gefäss- 
gebiete  in  Folge  der  Verengerung  oder  weit  ausgedehnten  Schlies- 
sung seiner  arteriellen  Verzweigungen  die  Kosten  der  gesteigerten 
Aortenspannung  trägt.  Der  Weg,  hierüber  Gewissheit  zu  erlangen, 
ergab  sich  von  selbst.  Er  bestand  in  dem  Versuche  sensibler 
Reizung  nach  Ausschaltung  jenes  Gebietes.  Trat  unter  diesen  Be- 
dingungen noch  arterielle  Drucksteigerung  ein,  so  war  jene  Ver- 
muthung  widerlegt,  im  negativen  Falle  als  richtig  erwiesen. 

Wir  begannen  damit,  bei  Kaninchen  die  arteria  coeliaca, 
mcsenterica  superior  und  vena  portae  zu  unterbinden,  ohne  im 
Stande  zu  sein,  dadurch  den  gewohnten  Beizerfolg  bei  Benutzung 
des  vagus  oder  eines  Zweiges  des  Armgeflechtes  und  Messung  des 
Druckes  in  der  Carotis  aufzuheben.  Aber  wenn  auch  die  Schlies- 
sung der  Pfortader  und  der  beiden  grössten  Aortenzweige,  welche 
dem  Magen  und  den  Därmen  ihr  Blut  zuführen,  den  umfangreich- 
sten Theil  des  oben  bezeichneten  Gefässbezirkes  ausser  Wirksam- 
keit setzte,  so  doch  nicht  den  ganzen.  In  weiteren  Versuchen 
wurde,  ebenfalls  bei  Kaninchen,  die  aorta  über  dem  Abgange  der 
art.  coeliaca,  ferner  die  v.  cava  inferior  über  der  Einmündung  der 
Nicrenvenen  und  die  vena  portae  geschlossen.  Der  Grund  wes- 
halb wir  es  nicht  bei  der  Unterbindung  der  Aorta  bewenden  Hes- 
sen, sondern  die  beiden  grossen  Venen  ebenfalls  undurchgängig 
machten,  liegt  auf  der  Hand:  die  Aortenverzweigungen  konnten 
ja  bei  reflectorischer  Reizung  ihrer  Vasomotoren  durch  Zusammen- 
ziehung Blut  in  die  vordere  Körperhälfte  hinübertreiben,  so  lange 
jene  venösen  Abflusswege  des  Hinterkörpers  wegsam  waren.  Es 
erschien  demnach  geboten,  mit  der  grossen  Schlagader  auch  die 
grossen  Blutaderstämme  zu  schliessen.  Der  Erfolg  wurde  nicht 
anders;   es  trat  noch  immer  Steigerung  des  Garotidendruckes  ein. 

Selbstverständlich  kann  unter  derartigen  Versuchsbedingungen 
die  Druckerhöhung  nicht  mehr  eine  hochgradige  sein.  Von  dem 
Umfange  derselben  giebt  die  Curve  IX  ein  passendes  Beispiel. 
Die  AbsciMse  derselben  ist  35  mm.  über  dem  Nullwerthe  des  Druckes 
K«x<)icsli!i«t,  bei  R  beginnt  die  Tetanisirung  eines  Zweiges  des  Ann- 
KMfl<i<'<htOM,  bei  S  schliesst  dieselbe.  In  dem  gleichen  Versuche 
wurdo  diu  Heizung  sehr  wiederholt  mit  demselben  Resultate  ange- 
füllt, zuletzt  nachdem  noch  beide  Halssympathici  durchschnitten 
worden    waren.    Die  Wirksamkeit  der  Reizung   auch  noch  unter 
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diesen  Umständen  zeigt  Curve  X;  sie  ist  uns  deshalb  besonders 
interessant,  weil'  ja  mit  der  Durchschneidung  der  sympathici  ein 
grosser  Theil  der  ßefässe  des  Kopfes  ausser  Wirksamkeit  ge- 
setzt ist. 

Aber  immer  noch  war  ein  Theil  des  splanchnischen  Gebietes 
nicht  mit  Sicherheit  an  der  Betheiligung  bei  der  Druckerhöhung 
verhindert.  Die  Leberarterie  und  die  Pfortader  waren  zwar  ausser 
Strömung  gesetzt ;  aber  das  reiche  Gefässnetz  der  Leber  blieb  doch 
noch  durch  seine  Venen  in  Verbindung  mit  dem  Vorderkörper,  da 
ja  die  Ligatur  um  die  untere  Hohlvene  unterhalb  der  Einmündungs- 
stellen  der  Lebervenen  lag.  Sollten  etwa  die  Lebergefässe  durch 
reflectorische  Zusammenziehung  ihren  Inhalt  in  die  obere  Hohl- 
vene und  durch  diese  dem  Herzen  zutreiben,  so  dessen  Füllung 
steigernd  und  damit  den  Carotidendruck  erhöhend? 

Zur  Prüfung  dieser  freilich  schon  an  sich  recht  unwahrschein- 
lichen Deutung  fügten  wir  der  Unterbindung  der  grossen  Gefäss- 
st&mme  noch  die  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  in  der  Höhe 
des  zwölften  Brustwirbels  und  die  Trennung  beider  splanchnici 
unmittelbar  nach  ihrem  Durchtritte  durch  das  Zwerchfell  hinzu. 
Oder  vielmehr,  wir  schickten  jene  Durchschneidungen  den  Unter- 
bindungen vorauf.  Bei  einem  Versuche  der  Art  erhielten  wir  nur 
negative,  bei  drei  andern  positive  Resultate.  In  diesen  drei  Fällen 
wurde  zuerst  die  Rückenmarksdurchschneidung  gemacht;  die  sen- 
sible Reizung  blieb  stark  wirksam.  Darauf  wurden  die  splaneh- 
nici  getrennt,  der  arterielle  Druck  sank  erheblich  herunter;  die 
Reizungen  waren  erfolglos  geworden.  Als  aber  darauf  zuerst  die 
Aorta,  dann  die  grossen  Venen  unterbunden  wurden,  und  in  Folge 
dieser  Unterbindungen  der  gesunkene  arterielle  Druck  wieder  nicht 
unbedeutend  gestiegen  war,  zeigte  sich  sowohl  die  Tetanisirung 
des  Armgeflechtes  als  der  vagi  wieder  von  zweifellosem  Erfolge 
begleitet.  Da  nun  unter  diesen  Versuchsbedingungen  die  oben 
vermnthete  active  Betheiligung  der  Lebergefässe  an  der  Druck- 
erhöhung  wohl  durch  die  Trennung  des  Rückenmarkes  und  der 
splanchnici  ausgeschlossen  war,  musste  die  Quelle  für  die  Druck- 
steigerung in  irgend  welchen  oberhalb  des  Zwerchfelles  gelegenen 
Gefäßsprovinzen  gesucht  werden. 

Dass  hier  eine  solche  vorhanden  ist,  davon  kann  man  sich 
bei  Hunden  auf  weniger  umständlichem  Wege  überzeugen,  wenn 
man  die  Aorta  und  die  obere  Hohlvene  oberhalb  des  Zwerchfelles 

K.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  4 
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schliesst,  sich  von  der  Abdominalhöhle  her  durch  jenes  hindurch 
einen  Weg  zu  ihnen  bahnend.  Die  sensible  Reizung  wirkt  in  präg- 
nanter Weise  druckerhöhend,  wie  das  einem  Hunde  entnommene 
Curvenbeispiel  XI  zeigt. 

Nachdem  wir  somit  festgestellt,  dass  arterielle  Drucksteigerung 
auf  reflectorischem  Wege  ohne  irgendwelche  Hülfe  der  Unterleibs- 
gefässe  herstellbar  ist,  schien  es  uns  unzweifelhaft  und  kaum  ex- 
perimenteller Prüfung  bedürftig,  dass  die  Muskelgefässe  das  reflec- 
torisch  sich  verengende  Territorium  darstellen  müssten,  von  dessen 
Thätigkeit  bei  der  sensibeln  Reizung  wir  so  oft  einen  anschau- 
lichen Ausdruck  in   unsern  Curven  gewonnen  hatten. 

Zwar  war  die  an  dem  isolirten  Oberkörper  erzielbare  Druck- 
steigerung immer  nur.  eine  geringgradige,  was  die  Verursachung 
derselben  durch  so  grosse  Antheile  des  gesammten  Gefässraumes, 
wie  der  durch  'die  Gesammtmasse  der  Muskeln  am  Vorderkörper 
repräsentirte  von  vornherein  verdächtig  zu  machen  geeignet  war. 
Allein  wenn  die  Angabe  von  Hafiz,  dass  die  Contractu i tat  der 
Muskelarterie  eine  nur  geringgradige  sei,  sich  bewahrheitete,  so 
konnte  sich  der  geringe  Werth  der  Drucksteigerung  mit  dem  gros- 
sen Gewichte,  welches  die  Muskeln  in  der  Zusammensetzung  des 
Vorderkörpers  einnehmen,  trotzdem  recht  wohl  vertragen. 

Von  diesen  Ueberlegungen  ausgehend,  geriethen  wir  nicht 
in  geringe  Verlegenheit,  als  unsre  thermischen  Versuche  an  den 
Muskeln  lehrten,  dass  sich  die  Gefässe  derselben,  wie  die  der 
Haut,  bei  reflectorischer  Erregung  erweitern.  Wo  sollte  nun  am 
Vorderkörper  die  Widerstandsvergrösserung  bei  sensibler  Reizung 
gesucht  werden,  wenn  in  der  Haut  und  in  den  Muskeln  der  Wider- 
stand sinkt,  zumal  in  Fällen,  wo  noch  durch  Trennung  beider 
Halssympathici  das  ausgebreitete  Gefässterritorium  der  letzteren 
am  Kopfe  gelähmt  worden  war?  Die  Verlegenheit  war  so  gross, 
dass  wir  anfingen,  den  aus  unsern  Wärmemessungen  bezüglich  der« 
Muskelgefäss  -  Innervation  abgeleiteten  Schlüssen  zu  misstrauen,  ob- 
schon  wir  eigentlich  nicht  sahen,  wo  der  Fehler  in  unsern  Schlüs- 
sen liegen  sollte.  Nachdem  nun  aber  die  zweite  der  oben  mitge- 
theilten  Versuchsweisen  die  Ergebnisse  der  ersten  in  allen  Haupt- 
punkten bestätigt  hat,  bleibt  uns  leider  Nichts  übrig,  da  wir  für 
jetzt  durch  anderweite  dringende  Aufgaben  zu  sehr  in  Ansprach 
genommen  sind,  um  auf  dem  betretenen  Wege  fortzuschreiten,  als 
die  oben  ventilirte  Frage  zur  Discussion  zu  stellen,  überzeugt  dass 
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bei  methodischem  Fortexperimentiren  nach  den  von  uns  benutzten 
Methoden  eine  Lösung  sich  sicher  ergeben  wird. 

Wer  diesen  Gegenstand  wieder  aufnimmt,   wird  gleichzeitig 
eine  zweite  Frage  erledigen  können,   nicht  minder  interessant  als 
die  erste.    Wie  nämlich  an  dem  isolirten  Vorderkörper  durch  sen- 
sible Reizung  Drucksteigerung,   so   kann   durch  Reizung  des  ijv. 
depressor  Druckherabsetzung  in  der  Aorta  erzielt  werden.  Bekannt- 
lieh wirkt  mitunter  beim  Hunde  der  yagus  depressorisch ;  er  fährt 
darin  fort,  nachdem   die  beiden  grossen  Gefässstämme  oberhalb 
des  Zwerchfelles  geschlossen  sind.    Am  besten  experimentirt  man 
bezüglich  dieser  Fragen  an  der  Katze.    Wo  bei  ihr  ein  isolirter 
Depressor  fehlt,  —  was  nicht  selten  der  Fall,   wirkt  der  vagus 
oder  der  Stamm    des  Sympathicus   depressorisch,   bald  auf  der 
einen  Seite,    bald  auf  der  andern,   mitunter  auf  beiden.    Der  be- 
treffende Nervenstamm  bttsst  aber  diesen  Einfluss'  nach  Verschluss 
der  aorta,  v.  cava  inferior  und  yena  portae  an  den  früheren  Stellen 
keineswegs  ein,  ja  er  äussert  ihn  kaum  in  vermindertem  Masse. 
Wir  haben   an  ein  und  demselben  Thiere  jene  Gefässe   mittelst 
Ligaturstäbchen,    die  aus   dem  Unterleibe   herausgeleitet  waren, 
wechselsweise  geschlossen  und  geöffnet.    Nach  der  Wiederöffhung 
muss  man  eine  Zeit  lang  warten,   bis   der  zunächst  stark  herab- 
gesetzte Druck  durch  allmähliche  Wiederherstellung  des  Tonus  der 
Abdominalgefässe  sich  wieder  gehoben  hat.    Die  relative  Grösse 
der  Depressorwirkung  war  unter  beiden  Bedingungen  nicht  wesent- 
lich verschieden.    Am  interessantesten  gestaltet  sich  die  Beobach- 
tung, wenn  man   nach  Isolirung  des  Vorderkörpers  abwechselnd 
durch   Reizung   des  Vagus   Drucksteigerung  und  durch  Reizung 
des  depressor  Druckherabsetzung  erzielt.    Da  Katzen  unter  der 
Unterbindung   der   grossen   Gefässstämme    wenig    leiden,    fallen 
die  Druckänderungen  so  erheblich  aus,    dass  man  den  Kymogra- 
phioncurven  schwerlich  ansehn  würde,  ob  sie  von  dem  Gesammt- 
thiere  oder  nur  von  seiner  vordem  Hälfte  gewonnen  sind. 

IL 

Vor  einigen  Jahren  hat  Cyon1)   in  dem  unten  citirten  Auf- 
satze  die  Angabe  gemacht,   dass  bei  Thieren,  welche  in  den  Zu- 

1)  M&langes  biologiques   tirea  du  bulletin  de  Facademie    imperiale  des 
de  St  Petersburg  T.  VII.  22.  Dec  1870,  3.  Juni  1872. 
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stand  starker  CnloraJnareose  vereetzi  worden  sind,  Reizung  der 
Empfindnngsnervea  nicht  mehr  Drncksteigening,  sondern  Druck 
herabsetzung  herbeifahre. 

Diese  Thatsaehe  ist  von  dem  Einen  von  ans  in  zwei  Auf- 
sitzen bestritten  worden ').  Nachdem  in  einer  mit  sehr  sorgfälti- 
gen Versuchen  ausgestatteten  Abhandlung  Latschenberger  nnd 
Deabna-)  anf  dieselbe  bestätigend  zurückgekommen,  gaben  wir 
uns  von  Neuem  Milbe,  die  sich  immer  wiederholende  Angabe  auch 
unsrerseits  bekräftigen  xn  können.  Aber  wie  wir  anch  das  Chloral 
doeiren  mochten,  wie  anch  die  Versuche  möglichst  variiren,  es 
schien  hier  in  Breslan  unmöglich,  zn  beobachten,  was  anderorts 
mit  Leichtigkeit  gesehen  worden  war.  Wir  dachten,  dass  etwa  das 
in  Freibnrg  benutzte  Chloral  oder  Cnrara  andere  Eigenschaften 
gehabt  haben  möchte,  als  unsere  Präparate.  Aber  auch  als  Hr. 
Prot  Fanke  anf  nnsre  Bitte  die  Güte  hatte,  uns  Proben  der  dor- 
tigen Narcotiea  behnfs  einiger  Versuche  zu  senden,  blieben  unsre 
experimentellen  Bestrebungen  erfolglos  wie  früher.  Ueberzengt, 
dass  die  Differenz  der  Resultate  von  irgend  einem  von  uns  bisher 
übersehenen  Umstände  abhingen  müsse,  erbat  sich  der  Eine  von 
us  direct  von  Hrn.  Dr.  Latschenberger  möglichst  genaue  Mit 
thettwg  der  Versachsbedingungen.  Trotzdem,  dass  nun  von  uns 
Altes,  was  us  i*  freundlicher  Beantwortung  der  Anfrage  mitgetheilt 
worden,  aaf  das  Genaueste  befolgt  worden,  blieb  Alles  beim  Alten, 
bis  wir  endlich  darauf  aufmerksam  wurden,  dass  Latschenber- 
ger nnd  Deahna  vorzugsweise  an  Kaninchen,  wir  ganz  ausschliess- 
lich an  Hunden  experimentirt  hatten.  Damit  war  die  Lösung  des 
Rlthsels  gegeben;  denn  gleich  bei  dem  ersten  Versuche  an  einem 
rumrisirten  ud  chloral  isirten  Kaninchen  gab,  als  bei  successiver 
Injwtion  die  nöthige  Chloraldosts  erreicht  worden  war,  Reizung 
de»  ischiadicus  die  schönste  primäre  Druckfaerabsetzung,  ohne  vor- 
aufgegangene  Steigerung.  Wahrend  wir  seitdem  an  Kaninchen 
diesen  Erfolg  oft  gehabt,  ist  es  uns  auch  bis  jetzt  niemals  gelun- 
gen, ihn  bei  Hunden  herbeizuführen1). 

H  R.  H*id«nh»in,  dieses  Aren.  Bd.  IV.  S.  661   nnd  Bd.  IX.  S.  3SO. 

41  Pirna  Arcki-r  Bd.  XU.  S.  167. 

S)  An  d*w  Vagi»  des  Bund««  darf  man  über  die  vorliegende  Frage 
Rieb*  «twrinwntiwn.  Er  wirkt  ""»*  Kitea  von  vorneherein  depreaaorisch. 
Oft  «Wägt  •»"»»  «dinglich  pre»aori»che  Wirkung  im  Laufe  einet  Verenchea 
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Dieser  Unterschied  in  dem  Verhalten  beider  Thiere  ist  höchst 
bemerkenswert!! ;  seine  zufällige  Entdeckung  warnt  davor,  Ergeb- 
nisse über  Gefassinnervation,  welche  an  dem  einen  Thiere  gewon- 
nen sind,  sofort  ohne  Weiteres  auf  das  andere  zn  übertragen  oder 
zu  verallgemeinern.  — 

Latschen  berger  nnd  Deahna  sind  geneigt,  an!  Grand 
nicht  bloss  der  Chloral-,  sondern  auch  einer  Reihe  anderer  Be- 
obachtungen in  jedem  sensibeln  Nervenstamme  neben  auf  dem 
Wege  des  Reflexes  drncksteigernden  auch  druckherabsetzende  Ner- 
venfasern anzunehmen.  Wenn  in  der  That  jene  eher  ermüdbar 
oder  durch  Chloral  erschöpfbar  sind  als  diese,  ist  die  Möglichkeit 
einer  Umkehr  der  reflectorischen  Rfeaction  unter  gewissen  Bedin- 
gungen gegeben.' 

Zur  Bewahrheitung  dieser  Hypothese  mttsste  freilich  eine 
Anzahl  anderer  vorläufig  gleich  berechtigter  ausgeschlossen  werden. 
Wenn  aber  depressorische  Fasern  eine  so  weite  Verbreitung  im 
Körper  haben  sollten,  wie  es  Latschenberger  und  Deahna 
annehmen,  so  schien  die  Möglichkeit  nicht  ferne  zu  liegen,  Bahnen 
isolirt  verlauf  ender  Depressorfasern  aufzufinden,  wie  sie  Cyon  und  , 
Ludwig  in  dem  bekannten  Vaguszweige  des  Kaninchens  entdeckt 
haben. 

Von  diesem  Gedanken  geleitet,  haben  wir  eine  sehr  grosse 
Zahl  empfindlicher  Nervenstämme  durchgeprüft,  ohne  andere  als 
die  gewöhnlichen  drucksteigernden  Wirkungen  erhalten  zu  haben: 
so  die  gesammten  hintern  Sacral-  und  Lumbaiwurzeln,  die  erreich- 
baren grösseren  Zweige  aller  sensibeln  Hirnnerven,  das  obere  Ende 
des  Bauchsympathicus  und  des  Brustsympathicns.  So  verschieden 
auch  dem  Grade  nach  die  Wirkungen  ausfielen,  dem  Sinne  nach 
waren  sie  immer  dieselben. 

Nur  ein  Vaguszweig  gab  uns  sehr  unbeständige  Resultate: 
der  nerv,  laryngeus  inferior.  Wir  haben  sehr  oft  bei  Reizung  seines 
centralen  Endes  Verlangsamung  der  Athmung  und  gleichzeitige 
Pnlsverlangsamung  an  dem  nicht  curarisirten  Thiere  (Kaninchen) 
erhalten,  ohne  dass  irgend  welche  auf  Gefässreflexe  zu  beziehende 
Druckveränderung  sichtbar  geworden  wäre.    Denn  wenn  hier  und 


ohne  Chlornareose  in  depressorische  Wirkung  um,  offenbar  weil  in  ihm  die 
beim  Kanninchen  in  isolirtem  Stämmchen  verlaufenden  Deprossorfasern  ent- 
halten sind,  die  unter  Umstanden  bei  der  Reizung  in  den  Vordergrund  treten. 
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da,  keineswegs  immer,  geringe  Druckschwankungen  beobachtet 
wnrden,  so  scheinen  diese  lediglich  von  der  Aendernng  äer 
Athmnngsfolge  herzurühren :  sie  fielen  nach  Cnrarisirnng  und  Ein- 
leitung künstlicher  Athmung  fort.  Jener  Nervenzweig  kann  also 
auf  das  Centram  der  Athmung  und  des  Herzvagus  wirken,  ohne 
dass  sich  damit  eine  Wirkung  auf  das  Gefässcentrum  zu  verbinden 
braucht 

Wenn  uns  so  die  electrische  Beizung  der  Nervenstämme  keine 
bemerkenswerten  Resultate  geliefert,  so  hat  uns  die  Beizung  der 
Hautenden  der  sensiblen  Nerven  einige  Erscheinungen  kennen  ge- 
lehrt, welche  ausführlicherer  Erwähnung  nicht  unwerth  erscheinen«  — 

Schon  im  Sommer  1878  hatte  der  Eine  von  uns  in  Verbin- 
dung mit  Hrn.  stud.  med.  Eabierske  eine  Versuchsreihe  begon- 
nen, welche,  damals  durch  das  Ende  des  Semesters  unterbrochen, 
so  viel  ergab,  dass  verschiedene  Arten  von  Hautreizung  einen 
sehr  verschiedenen  Einfluss  auf  die  Steigerung  des  arteriellen 
Druckes  ausüben.  Ganz  besonders  war  uns  aufgefallen,  dass  unge- 
mein leichte  Beizung  der  Haut,  z.  B.  durch  sanftes  Herüberfahren 
über  eine  Hautstelle  mit  dem  Finger  oder  noch  besser  durch  An- 
blasen mit  dem  Munde  unter  Umständen  eine  sehr  lange  anhaltende 
Drucksteigerung  zur  Folge  habe,  während  energische  schmerzhafte 
Beizung  derselben  Hautstelle  ohne  Einfluss  auf  den  Kreislauf  bleibt 

Diese  gelegentlichen  Wahrnehmungen  verfolgten  wir  nun 
weiter,  um  die  Bedingungen  genauer  kennen  zu  lernen,  unter 
denen  tactile  'Hautreizung  so  hochgradige  Gefässreflexe  auslöst. 
Es  ergab  sich,  dass  erstens  eine  Bedingung  für  das  Auftreten  der- 
selben ein  gewisses  Stadium  der  Curaranarcose  ist.  Bei  einem  un- 
curarisirten  Kaninchen  führt  Anblasen  der  Haut  in  der  Begel  ein 
schreckhaftes  Zusammenzucken  herbei,  entweder  von  gar  keiner 
oder  im  besten  Falle  doch  nur  von  einer  ganz  schnell  vorüber- 
gehenden und  ganz  geringen  Drucksteigerung  begleitet,  die  sich 
durch  ihr  Grössen-  und  Zeitmaass  als  allein  von  der  begleitenden 
Bewegung  des  Thieres  herrührend  kennzeichnet.  Injicirt  man  dann 
successive  kleine  Dosen  Curara,  und  prüft  nach  einer  jeden  die 
tactilen  Hautreflexe,  so  stellt  sich  heraus,  dass  zuerst  kleinere  und 
kürzere  Wirkungen  auf  den  Druck  eintreten,  die  allmählich  an 
Grösse  und  Dauer  gewinnen,  bis  sie  von  einem  gewissen  Grade 
der  Vergiftung  ab  eine  ganz  überraschende  Höhe  und  namentlich 
Dauer  erreichen.  Bei  noch  tieferer  Narcose  schwinden  sie  wieder 
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allmählich.  Ebenso  schwinden  sie  mit  der  Zeit,  wenn  man  bei'  der- 
jenigen Dosis,  welche  das  Maximum  von  Reflexwirkung  auf  den 
Druck  herbeigeführt  hat,  stehen  bleibt,  offenbar  weil  allmählich  die 
Curarawirkung  nachlässt  Eine  nene  Giftdosis  vermag  sie  dann 
ron  Neuem  hervorzurufen. 

Wir  glaubten,  als  wir  diese  eigentümliche  Folge  der  Cura- 
risirong  zuerst  beobachtet  hatten,  es  vielleicht  mit  einer  besonde- 
ren, etwa  strychninhaltigen  Varietät  des  Giftes  zu  thun  gehabt  zu 
haben.  Allein  wir  haben  uns  vier  Curara-Proben  aus  vier  ver- 
schiedenen Bezugsquellen  verschafft,  ohne  darunter  eine  Sorte  zu 
finden,  welche  sich  anders  verhalten  hätte. 

In  dem  höchsten  Stadio,'  welches  die  tactile  Reflexerregbar- 
keit der  Haut  erreicht,  ist  sie  so  sehr  gesteigert,  dass  man  bei 
allen  Blutdrucksversuchen  vor  Täuschungen  auf  der  Hut  sein  muss. 
Wiederholt  ist  es  uns  vorgekommen,  dass  wir  bei  Reizungen  von 
Nervenstämmen  bald  Drucksteigerung  erhielten,  bald  nicht,  bis 
sich  herausstellte,  dass  die  positiven  Erfolge  von  einer  zufälligen 
Berührung  der  Haare  bei  Annäherung  der  Electroden  an  den  zu 
untersuchenden  Nervenstamm  herrührten.  Es  ist  also  unter  allen 
Umständen  gerathen,  bei  derartigen  Versuchen  die  betreffenden 
Nerven  mit  Electroden,  welche  fest  liegen  bleiben,  zu  versehen, 
um  unbeabsichtigte  tactile  Reize  bei  der  Annäherung  oder  Entfer- 
nung der  Electroden  zu  vermeiden.  — 

Da  ein  uncurarisirtes  Kaninchen  bei  stärkerem  Anblasen  der 
Haut  jedesmal  schreckhaft  zusammenzuckt,  war  der'  Gedanke  nicht 
abzuweisen,  dass  bei  dem  curarisirten  Thiere  vielleicht  ebenfalls 
auf  jene  plötzliche  Reizung  der  sensibeln  Nerven  zunächst  psy- 
chische Erregung  folge,  die  erst  in  zweiter  Reihe  auf  die  Gefäss- 
nerrencentra  wirke.  Allein  wir  haben  in  Versuchen,  bei  denen  das 
grosse  Gehirn  durch  einen  Querschnitt,  der  die  Vierhügel  und  die 
beiden  peduneuli  cerebri  dicht  vor  dem  vorderen  Rande  des  pons 
Varoli  vollständig  trennte,  von  den  tiefer  liegenden  Himtheilen 
isolirt  war,  durch  Gurarisirung  ganz  denselben  Zustand  einer  Stei- 
gerung der  Erregbarkeit  des  gefässverengernden  Nervenapparates 
für  leise  Hautreize  constatiren  können. 

Je  überraschender  nun  die  gewaltigen  Folgen  sind,  welche 
eine  einfache  Berührung  oder  ein  einfacher,  die  Haut  treffender 
Luftzug  für  den  Kreislauf  hat,  desto  unerwarteter  war  für  uns  die 
völlige  Erfolglosigkeit  einer  auch  noch  so  intensiven  schmerzhaften 


* 
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HvUttUtS  <I«  Haut  Aebrang  derselben  mit  Senfspiritus,  der  auf 
gtttttnutiN«  Flachen  gegossen  wurde,  mit  concentrirter  Salpeter- 
»»*w  »>dw  Schwefelsaure,  Verbrennen  durch  das  ferrum  candens, 
riuiv«  »»tttopfcnden  brennenden  Siegellack,  durch  Andrücken  eines 
Mit  kwhendew  Wasser  gefüllten  Beenerglases,  durch  anl  der  Haut 
»feta-nnenden  Sptritas.  —  *Ee  diese  so  äusseret  schmerzhaften 
tSaürrifr  mfcn  in  4er  ***«;>  Tätlichen  Mehrzahl  der  Fälle  nicht 
dj#  nundes«*  Or».-Üi.>:rxif  kr<w:  ab  and  zu  tritt  eine  zweifel- 
Kw  ftr*ftWr»J«anr  iä.  r«xsc  Unwirksamkeit  gilt  nicht  etwa 
N«s  ftr  *«  i-wiiwrai  Zasaand  der  Reflexsteigerung  für  tactile 
tVcw.  snrärx  paKju'^fJ  rar  jeden  Zustand  der  Thiere.  Dass 
i»  swic-iwii  JU1.-4  t:.:  liist::^  nicht  Überhaupt  erfolglos  sind, 
ntq?»  mrannr  aütrvt-ja;  Seöexe.  welche  durch  dieselben  ans- 
»Ü«  v^-i-».  V»  -ir  Ä.tea  rritt  Verlangeamung  der.  Pulsfrequenz 
■Änwi  -whv»  r**oa*  fc«rru:  der  vagi  ein;  in  andern  Fällen,  bei 
m-ir  *anr^-tnr  Tfcucm.  Verlangsamung  uud  selbst  zeitweiliger 
Ältsann*  ft  «■  ».  Jmaa^.  Aber  auch  ohue  solche  Criterien  für  eine 
«rt:i-i  satt^awi«  Fügung  der  Hautnerven  wird  Kiemand  be- 
T»r-:t-:\  ms*.  "••«»  wi  ein  Glüheisen  auf  die  Haut  setze  oder 
«  «>')  ^*t-iim>/^«(«  Siegellack  verschorfe  oder  durch  koehen- 
,««■  t.«K,i-  ?hs  «?  Btldnng  von  Brandblasen  verbrühe,  dass  das 
„•.(*.  fa«r*  *t»i  geeignet,  die  lebhaftesten  Schmerzempfindan- 

"» ^wit  *>«rc  *l!e  diese  Eingriffe  ohne  die  mindeste  Druckstei- 
k**t»q£  f**&tfom  können,  so  folgt  daraus,  scheint  es,  mit  Sicher- 
*>£,,  ita»  *\w»>S*  Reizung,  welche  Reflexe  auf  die  gefassveren- 
^nw  Vt*va  and  diejenige,  welche  Schmerzempfindung  hervor- 
-*tif,  -uvis  ^»e  Weiteres  insanunenfallen. 

Obs*  Tnatsaehe  fordert  zum  Nachdenken  und  zu  neuen  Ver- 

^•(k-cr  *at    1*1  es  die  Art  der  Erregung,   an   welche    sich  die 

«****««*.-**  Drneksteigerung  knüpft?  Oder  ist  es  der  Ort?  Sind 

«I««  As**  tn*»  alles  gegenteiligen  Anscheines,  die  Nervenfasern, 

wX'hi"  Soka*erte»(pfindung.   und  diejenigen,    welche  Drucksteige- 

wai  «■nmUsse«.  verschieden?    Weshalb  ist  die  electrische  Erre- 

*«M  der  Nt-rveastämme,  selbst  mit  Strömen,  die  kaum  auf  der 

Jaiuv  «via-ll  werden,  so  lange  der  Nerv  noch  unermüdet  ist,  ein 

Ares  Mittel,  die  Aortenspannung  zu  erhöhen,  die  chemische 

lä*ti*oi*e  Reizung  der  Häutenden  dagegen  ein  unwirksames?1) 

■  ■  t  **  Ki*»*wtihM«(sv»  »»  **'S*g'len.  mnesen  wir  hervorheben,  dass  wir 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gefasuinnervation.  57 

Wir  müssen  die  Beantwortung  dieser  Fragen  späterer  For- 
schung anheimstellen;  nur  so  viel  scheint  uns  nach  einer  Reihe 
von  Beobachtungen  sicher,  dass  der  drucksteigernde  Erfolg  der 
Erregung  von  Nervenst'ämmen  nicht  auf  einer  specifischen  Eigen- 
schaft der  electrischen  Reizung  beruht.  Denn  erstebs  sind  für  die 
8ensibeln  Nerven  stamme  die  verschiedenartigste  Reizung  z.  B. 
mechanische,  thermische,  mit  Sicherheit  wirksam,  zweitens  möchten 
wir  nach  gewissen  Wahrnehmungen  glauben,  dass  electrische  Rei- 
zimg der  Häutenden  der  Nerven  ebensowenig  Erfolg  hat,  wie 
die  caustische  oder  chemische.  Freilich  ist  ein  absoluter  Beweis 
hier  nicht  zu  führen,  aber  doch  ein  Wahrscheinlichkeitsbeweis. 
Der  Eine  von  uns  (H.)  hat  in  einer  früheren  Arbeit  zwar  durch 
Reizung  der  Gesichtshaut  mittelst  der  Duchenne1  sehen  Pinsel 
zwar  oft  genug  den  arteriellen  Druck  in  die  Höhe  getrieben,  aber 
er  entsinnt  sich  auch  mit  Bestimmtheit,  dass  dies  nur  mit  Sicher- 
heit gelang,  wenn  die  Pinsel  auf  das  Auge  und  die  Gegend  des 
Verlaufes  der  grösseren  Quintusäste  gesetzt  wurden.  Vermeidet 
man  solche  Stellen,  wo  nahe  unter  der  Haut  grössere  Nerven- 
stämmchen  verlaufen,  so  gelingt  es  ohne  Schwierigkeit  mittelst  der 
Pinsel  der  (natürlich  rasirten)  Haut  Ströme  von  solcher  Stärke  zu- 
zuführen, dass  die  darunter  liegenden  Muskeln  tetanisirt  werden, 
ohne  dass  der  Druck  in  die  Höhe  steigt.  Danach  scheint  es,  dass 
die  noch  so  heftige  electrische  Reizung  der  Hautnerven  selbst 
ebenfalls  hämodynamisch  unwirksam  sich  erweist.  — 

Wie  dem  aber  auch  sei,  auch  wenn  die  Electricität  gegen- 
über den  Hautenden  der  Nerven  sich  ebenso  unwirksam  erweist, 
wie  kaustische  oder  thermische  Einwirkung,  so  bleibt  die  WiA- 
samkeit  leisester  mechanischer  Erregung  im  Zustande  der  Curara- 
Narcose  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Haut  Nerven-Enden  besitzt, 
welche  mit  den  Gefässnervencentris  in  reflectorischer  Verknüpfung 
stehen.  Ob  dieses  aber  diejenigen  Nerven-Enden  sind,  welche  die 
Bertthrung8empfindung  vermitteln,  also  die  Sinnesnerven  der  Haut, 


unter  61  durch  Verbrennung  und  Aetzung  herbeigeführten  schmerzhaften 
Hantreizungen  zehn  Mal  Drucksteigerung  beobachtet  haben,  aber  nur  dann, 
wenn  entweder  die  Thiere  so  schwach  curarisirt  waren,  dass  sie  vor  Schmer- 
zen zackten,  oder  wenn  der  Eingriff  an  Hautstellen  geschah,  an  denen  sehr 
oberflächlich  Nervenstämmchen  verliefen,  die  also  unmittelbar  afficirt  wurden, 
z.  B.  an  der  Wurzel  des  Kaninohenohres. 


Li. 
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oder  diejenigen,  welche  den  GemeingefUhlsempfindungen  —  Schmerz 
—  n  Grande  liegen,  darüber  lässt  sich  ohne  fernere  Untersuchun- 
gen nicht  entscheiden.  Vorläufig  sind  unsere  Beobachtungen  ebenso 
merkwürdig  und  der  Erklärung  bedürftig,  wie  die  Angabe  von 
Meihnixen1),  dass  strychninisirte  Frösche,  welche  die  lei- 
seste Berührung  der  Haut  mit  einem  Krampfanfalle  beantworten, 
bei  chemischer  Beizung  derselben  durch  Schwefelsäure  nicht  die 
geringste  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  erkennen  lassen. 


An  die  Untersuchung  über  den  Einfluss  von  Hautreizen  auf 
den  Kreislauf  sind  wir  nicht  ohne  besondere  Veranlassung  heran- 
getreten. L.  Jacobson  hat  in  einem  Aufsatze  „Ueber  den  Einfluss 
von  Hautreizen  auf  die  Körpertemperatur*  •)  Untersuchungen  dar- 
über angestellt,  ob  bei  Application  von  Hautreizen  sich  eine  ähn- 
liche Herabsetzung  der  Innentemperatur  beim  Menschen  nachweisen 
lasse,  wie  sie  der  Eine  von  uns  durch  Beizung  sensibler  Nerven 
beim  Hunde  hervorgerufen  hat*).  Eine  längere  Versuchsreihe  mit 
Beizung  der  Haut  durch  Sinapismen  oder  durch  Duchenneische 
Pinsel  ergab  negative  Besultate,  so  dass  Jacobson  die  auf  den 
Hund  bezüglichen  Besultate  für  den  Menschen  nicht  bestätigen  zu 
können  angiebt.  -    . 

I)it<  Ursache  für  seine  negativen  Ergebnisse  ist  jetzt  aufge- 
dockt, denn  es  hat  sich  gezeigt,  dass  schmerzhafte  Beizung  der 
Haut  den  Kreislauf  nicht  in  der  Weise  beeinflusst,  wie  Reizung 
der  Stämme  der  sensibeln  Nerven.  Jacobson's  Versuche  an  Men- 
Hojien  waren  den  Versuchen  am  Hunde  zwar  ähnlich,  aber  nicht 
mit  ihnen  identisch.  Der  Glauben  an  die  Identität  konnte  wohl 
dmluroh  hervorgerufen  werden,  dass  in  den  den  oben  citirten  Ab- 
ImmltiuiKoii  beigefügten  Versuchsprotocollen  öfters  die  electrische 
HuiilroiftUiiK  ak  Ursache  der  Temperaturherabsetzung  angeführt  ist, 
hie  IhuHtUiule,  unter  welchen  sich  diese  wirksam  erwies,  sind  schon 
oben  »nKtV°',on  worden,  n&mlioh'nur  an  solchen  Stellen,  wo  unter  der 
Hunt  iihertlHohHoh  geuug  Nervenstämme  verlaufen,  um  durch  die 
elootrUohen  Ströme  mit  möglichster  Intensität  erreicht  zu  werden. 

t)  lM»or  do»  tiinflutu  einiger  Substanzen  auf  die  Reflexerregbarkeit  des 
lUh>Kout»mt'k<*.  I>uw  Arohiv,  Bd.  VII. 

J)  V  ii'ohow'»  Archiv,  Bd.  67.  S.  1. 
$\  |)nw«  Archiv,  Bd,  IV  und  V. 


* 
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Bitte  Jacobson  zunächst,  bevor  er  am  Menschen  experimentirte, 
sieh  über  die  Bedingungen  des  Gelingens  der  Versuche  an  Hun- 
den orientirt,  so  würde  er  ohne  Zweifel  auf  die  Ursachen  der 
scheinbaren  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden  Beobaehtungs- 
objeeten  gekommen  sein,  die  in  den  obigen  Zeilen  dargelegt  ist 


(Ans  dem  physiologischen  Laboratorium  zu  Würzburg.) 

Ueber  die  Wärmeentwicklung  bei  der 

Muskelzuckung. 

Von 

A.  F  1  c  k. 

(Nach  Versuchen  vom  Verfasser  und  Dr.  Karl  Harteneok,  Assistent 

am  physiologischen  Institute.) 


Es  ist  offenbar  eine  an  sich  schon  interessante  Frage  der 
Mnskelphysiologie,  welcher  Bruchtheil  der  von  chemischen  Kräften 
im  Muskelgewebe  geleisteten  Arbeit  zur  Ueberwindnng  mechani- 
scher Gegenkräfte  bei  der  Znsammenziehung  verwandt  werden 
kann?  Der  Best  der  chemischen  Arbeit,  so  setzt  man  allgemein 
und  wohl  mit  Recht  als  selbstverständlich  voraus,  wird  zur  Er- 
zeugung von  Wärme  verwandt.  Die  Lösung  dieser  Frage  könnte 
aber  noch  ein  allgemein  physiologisches  Interesse  haben,  woran! 
wir  gleich  hier  im  Anfang  der  Darstellung  unserer  Untersuchung 
aufmerksam  machen  möchten.  Schon  vor  längerer  Zeit  nämlich 
hat  Helmhol tz  auf  Grund  von  Betrachtungen,  in  welche  allerdings 
manche  hypothetische  Faktoren  eingingen,  dargethan,  dass  von  der 
gesammten  im  menschlichen  Körper  geleisteten  Arbeit  chemischer 
Kräfte  möglicherweise  der  fünfte  Theil  zur  Ueberwindung  mecha- 
nischer Gegenkräfte  durch  Muskelthätigkeit  verwandt  werden  könnte 
und  durch  Vs  jener  chemischen  Arbeit  freie  Wärme  erzeugten.  Hier- 
nach wird  man  geneigt  sein  zu  vermuthen,  dass  von  der  im  Muskel 
selbst  von  chemischen  Kräften  geleisteten  Arbeit  ein  viel  grösserer 
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Bruchtheil  als  V&  zur  Ueberwindung  mechanischer  Gegenkräfte 
verwandt  werden  könne,  indem  man  voraussetzt,  dass  von  den  im 
ganzen  Körper  mit  positiver  Arbeit  chemischer  Kräfte  einher- 
gehenden Prozessen  (Oxydationen)  ein  grosser  Theil  in  anderen 
Geweben  verläuft,  wo  von  einer  mechanischen  Wirkung  der  Arbeit 
gar  keine  Rede  sein  kann,  wo  also  der  Effect  ein  rein  thermischer 
sein  muss.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  von  dem  ganzen  Betrage  der 
Oxydationen  verlaufen  drei  Fünftheile  in  andern  Geweben,  zwei 
Fünftheile  im  Muskelgewebe  —  sei  es,  dass  wir  nach  oxydirten 
Massen,  sei  es,  dass  wir  nach  Stadien  der  Oxydation  zu  scheiden 
hätten  —  dann  müsste  man  nach  den  Helmholtz'schen  Zahlen 
annehmen,  dass  von  der  im  Muskel  geleisteten  chemischen  Arbeit 
die  Hälfte  äussere  mechanische  Wirkungen  haben  könnte,  denn 
diese  Hälfte  von  %  wäre  gerade  Vö  der  ganzen  durch  die  Ge- 
sammtoxydation  dargestellten  chemischen  Arbeit. 

Sollte  nun  aber  die  thermodynamische  Untersuchung  des 
Muskels  für  sich  vielleicht  herausstellen,  dass  von  der  in  ihm  ge- 
leisteten chemischen  Arbeit  selbst  schon  nur  ein  kleiner  Bruchtheil, 
der  Vs  gar  nicht  viel  übertrifft,  mechanische  Wirkung  ausübt,  dann 
wäre  dadurch  bewiesen  —  immer  den  Helmholtz'schen  Coefficien- 
ten  als  richtig  vorausgesetzt,  —  dass  der  ganze  Betrag  der  Oxy- 
dationen fast  ausschliesslich  im  Muskel  verläuft,  dass  ausserhalb 
der  Muskeln  nur  verschwindende  Mengen  von  Brennstoff  zur  Oxy- 
dation kommen,  resp.  dass  die  Stadien  der  Oxydation  des  Muskel- 
bronnstoffes,  die  etwa  noch  ausserhalb  des  Muskelgewebes  verlau- 
fen, ohne  irgend  erhebliche  Arbeitsleistung  der  dabei  wirksamen 
chemischen  Kräfte  geschehen.  Wir  werden  auf  die  Erörterung 
dieser  Alternative  am  Schlüsse  der  Darstellung  unserer  Untersu- 
chung zurückkommen,  welche  zu  dem  Zwecke  unternommen  wurde, 
womöglich  eben  die  Eingangs  gestellte  Frage  zu  beantworten, 
welcher  Bruchtheil  der  chemischen  Arbeit  im  Muskel  der  mechani- 
Hchcn  Leitung  zu  Gute  kommt?  Selbstverständlich  kann  eine 
nolithi»  Aufgabe  bei  dem  heutigen  Stande  der  Versuchswege  nur  am 
ProwhmtiHkol  in  Angriff  genommen  werden,  der  daher  unser  aus- 
NfliliiiHNliahoH  Versuchsmaterial  abgegeben  hat.  Inwieweit  die  ge- 
woiinuihui  Ergebnisse  auf  das  Muskelgewebe  anderer  Thierklassen 
Nh#'rlrjiKhnr  sind,  das  ist  eine  Frage  für  sich. 

Um  diu  gestellte  Aufgabe  zu  lösen,  müssen  zwei  Grössen  in 
Hhnoiutwn  MaaMse  bestimmt  werden,  nämlich  die  gesammte  mecha- 
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nische  Wirkung,  welche  eine  Muskelmasse  bei  einer  Zusammen- 
riehung  oder  bei  einer  Gruppe  von  solchen  hervorgebracht  hat  in  # 
Arbeit8maa88  gemessen  und  zweitens  der  gesammte  Betrag  von  po- 
sitiver Arbeit,  welchen  die  chemischen  Kräfte  der  Muskelatome 
während  dieses  Vorganges  geleistet  haben.  Die  Werthe  dieser 
letzteren  Grösse  wird  man  numerisch  am  zweckmässigen  in  ther- 
mischem Maasse  zunächst  angeben.  Es  sei  gleich  hier  bemerkt, 
dass  wir  bei  der  Kleinheit  der  Beträge  in  beiden  Grössengattungen, 
mit  denen  wir  es  hier  zu  thun  haben,  die  Einheiten  beider  Millionen 
Mal  kleiner  genommen  haben,  als  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt. 
Die  Arbeitseinheit  ist  also  im  Folgenden  immer  das  Grammillimeter 
und  die  Wärmeeinheit  ist  diejenige  Wärmemenge,  welche  die 
Temperatur  eines  Miltigrammes  Wasser  von  0  auf  1°  C.  erhöht. 
Diese  Wärmemenge  könnte  man  passend  Mikrocalorie  nennen  und 
soll  dieselbe  durch  mc.  angedeutet  werden. 

Der  bei  weitem  schwierigere  Theil  der  Aufgabe  ist  natürlich 
die  Bestimmung  des  Betrages  von  Arbeit,  welchen  die  chemischen 
Kräfte  im  Muskel  bei  dem  Vorgänge  geleistet  haben.  Principiell 
hat  es 'freilich  keine  Schwierigkeit.  Wenn  nämlich  bei  dem  Ver- 
suche die  mechanischen  Wirkungen  des  Muskels  sämmtlich  wieder 
rückgängig  gemacht  sind  durch  Wiederherabfallen  der  gehobenen 
Last,  dann  kann  offenbar  die  Gesammtwirkung  der  geleisteten 
chemischen  Arbeit  nur  in  Erzeugung  von  Wärme  bestehen,  und 
zwar  muss  die  ganze  erzeugte  Wärmemenge  im  Muskel  selbst  zum 
Vorschein  kommen,  von  den  minimen  Spuren  abgesehen,  die  etwa 
durch  Reibung  und  Erschütterung  der  Theile  des  Apparates  in 
diesen  selbst  entwickelt  werden.  Richtet  man  also  den  Versuch 
so  ein,  dass  schliesslich  keine  äussere  mechanische  Wirkung  übrig 
bleibt  und  gelingt  es,  die  im  Muskel  frei  werdende  Wärme  zu 
messen,  so  hat  man  in  ihr  das  Maass  der  von  chemischen  Kräften 
geleisteten  Arbeit  In  der  That  wird  man  kaum  im  Ernst  daran 
denken  können,  dass  die  Oxydation  im  Muskel  'noch  andere  als 
thermische  (resp.  mechanische)  Wirkungen  hervorbringen,  wie  etwa 
wesentliche  Zustandsänderungen  der  Muskelsubstanz  selbst,  denn 
die  Massen,  um  deren  Verbrennung  es  sich  handelt,  sind  ganz 
winzige  und  erleiden  offenbar  auch  ganz  analoge  Aenderungen 
ihres  Zustandes  wie  bei  den  Verbrennungen,  denen  man  sie  ausser- 
halb des  Muskels  unterwerfen  kann  und  bei  denen  man  ihre  Ver- 
brennungswärme bestimmen  würde.    Im   übrigen  bleibt  aber  die 
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ganze  Masse  des  Muskels  nach  dem  Versuche  dasselbe  was  sie 
vorher  war,  ja  nicht  einmal  Ermüdung  ist  bei  den  meisten  unserer 
Versuche  zu  bemerken.  Wenn  man  aber  an  electrische  Neben- 
wirkungen des  Muskelchemismus  denken  wollte,  so  würde  es  ein 
Missverständniss  sein,  wollte  man  diese  von  den  thermischen  aus- 
scheiden, da  ja  beim  electrischen  Strom  allemal  die  gesammte  Ar- 
beit, welche  seine  Erhaltung  kostet,  schliesslich  Wärme  erzeugt 

Zur  Bestimmung  der  gesammten  im  Muskel  erzeugten  Wärme- 
menge kann   man  wohl  füglich   nur   einen  Weg  zu   betreten  ver- 
suchen.   Man  misst  die  Temperaturerhöhung,   welche  der  Muskel 
erleidet   und   misst  zweitens   die   Wärmekapacität   seiner  Masse. 
Das  Produkt  beider  Grössen  ist  die  Wärmemenge,  welche  er  am 
Ende  des  Versuches  mehr  enthält,  als  zu  Anfang.    Diese  Wärme- 
menge ist  nun  allerdings  nur  unter  gewissen  Voraussetzungen  der- 
jenigen gleich,  welche  während  des  Versuches  im  Muskel  entwickelt 
ist.    Man   kann  nämlich   die  Temperaturerhöhung  nur  an   einer 
Stelle  des  Muskels  messen,   und  andererseits  wird  von  der  gebil- 
deten Wärme  schon  während  der  Dauer  des  Versuches  etwas  an  die 
Umgebung  abgeleitet  werden,   wenn  zu  Anfang  Gleichgewicht  der 
Temperaturen  bestand.    Die  Zunahme  des  Wärmeinhaltes  wird  also 
nur  dann  das  gesuchte  Maass  sein,   wenn   man  erstens  annimmt, 
dass  die  Temperatur  überall  im  Muskel  um  gleichviel  erhöht  wird, 
und  zweitens,  dass  der  Wärmeverlust  während  des  Versuches  ver- 
schwindend klein  ist.    Die  erstere  Annahme  dürfte  wohl  ganz  un- 
bedenklich sein,  wenn  die  Muskelmasse  überall  gleichartig  ist. und 
überall  in  gleicher  Weise  gereizt  wird.  Die  zweite  Annahme  wird 
um  so  eher  zulässig  sein,  je  kürzere  Dauer  der  einzelne  Versuch 
hat.    In  unseren  Versuchen   handelt  es   sich  nur  um  eine  Dauer 
von  7  bis  höchstens  10  Sekunden.     Jedesmalig  wird  sich  die  hier 
berührte  und  die  noch  weiter  zu  erörternden  Fehlerquellen  dahin 
vereinigen,    die   gemessene  Wärmemenge    kleiner   erscheinen    zu 
lassen  als  die  im  Muskel  wirklich  erzeugte  Wärme  ist,  soweit  diese 
Fehlerquellen  aus  der  Messung  der  Temperaturerhöhung  herfliessen. 
Was  den  andern  Faktor  betrifft,  so  haben  wir  für  einstweilen  die 
specifische  Wärme  der  Muskelsubstanz  der  des  Wassers  gleich  ge- 
setzt.   Zwar  liegt  eine  uns  im  Augenblicke  nicht  gegenwärtige  An- 
gabe vor,  wonach  die  specifische  Wärme  des  Muskels  noch  grösser 
wäre  als  die  des  Wassers.    Bei  der  grossen  Schwierigkeit  solcher 
Bestimmungen  erscheint  uns  indessen  diese  Angabe  sehr  zweifei- 
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haft  und  vermuthen  wir,  dass  die  fragliche  specifiscbe  Wärme  wohl 
eher  etwas  kleiner  sein  dürfte.  Sehr  gross  wird  indessen  der 
Unterschied  keinesfalls  sein,  da  ja  der  lebende  Muskel  zn  minde- 
stens 8/«  ans  wirklichem  freiem  Wasser  besteht.  Wir  haben  also 
die  Wärmecapacität  der  dem  Versuche  unterworfenen  Muskelmasse 
einfach  ihrem  Gewichte  in  Milligrammen  gleich  gesetzt. 

Sofern  die  besprochenen  Annahmen  zugelassen  werden,  kommt 
nun  Alles  darauf  hinaus,  die  bei  dem  Versuche  stattfindende 
Temperaturerhöhung  des  Muskels  zu  messen.  Es  versteht  sich 
wohl  ron  selbst,  dass  eine  solche  Messung  nur  auf  thermoelektrischem 
Wege  angestrebt  werden  kann,  wie  dies  bisher  auch  immer  ge- 
schehen ist.  Leider  konnten  wir  aber  nicht  daran  denken,  zu 
diesem  Zwecke  den  so  überaus  sinnreichen  und  empfindlichen  Ap- 
parat Heidenhain's  zu  verwenden,  dessen  Vorzüglichkeit  wir  in 
verschiedenen  früheren  Untersuchungen  schätzen  gelernt  haben. 
Die  Brauchbarkeit  dieses  Apparates  reicht  nur  so  weit,  als  es  sich 
darum  handelt,  bei  rasch  aufeinanderfolgenden  Versuchen  zu  er- 
mitteln, in  welchem  mehr,  in  welchem  weniger  Wärme  frei  wird. 
Eine  absolute  Bestimmung  der  Temperaturerhöhung  des  Muskels 
liesse  sich  damit  selbst  dann  nicht  ausführen,  wenn  der  Apparat 
in  der  Weise  graduirt  wäre,  dass  man  angeben  könnte,  welcher 
Temperatardifferenz  der  beiden  Säulenflächen  eine  jede  Ablenkung 
der  Boussole  entspräche.  In  der  That  liegt  ja  die  Vorderfläche 
der  Thermosäule  der  äusseren  Muskeloberfläche  nur  an,  und  bei 
der  Temperaturerhöhung  der  letzteren  wird  sich  ein  Wärmestrom 
ins  Innere  der  Säule  ergiessen,  der  jeder  Schicht  der  Säule  im 
Bereiche  der  Löthung  eine  andere  Temperatur  erteilt,  der  ober- 
flächlichsten die  höchste,  der  tiefsten  die  niedrigste.  Die  elektro- 
motorischen Kräfte  werden  nun  dem  Unterschiede  zwischen  der 
mittleren  Temperatur  der  vorderen  Löthstellen  und  der  Temperatur 
der  hinteren  entsprechen.  Diese  mittlere  Temperatur  einer  vorderen 
Löthstelle  ist  aber  sicher  nicht  die  des  Muskels  und  steht  zu  der- 
selben in  keinerlei  auch  nur  vermutungsweise  angebbarem  Ver- 
hältnisse. 

Die  Heidenhain'sche  Thermosäule  musste  also  jedesfalls 
durch  eine  andere  ersetzt  werden,  aber  auch  die  Wiedemann- 
sche  Boussoule  mit  Astasirung  durch  einen  festen  Magnet  war  für 
unsere  Zwecke  nicht  brauchbar.  Bestimmungen,  wie  wir  sie  vor- 
hatten,   erfordern    einen  Apparat,   dessen    Empfindlichkeit   über 
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Wochen  und  Monate  hinaus  für  hinlänglich  konstant  gelten  darf, 
weil  sonst  für  jeden  Versuchstag  resp.  für  jede  Versuchsstunde 
eine  besondere  Graduirung  erforderlich  sein  würde,  die  für  sich 
schon  eine  Stunden  in  Anspruch  nehmende  Arbeit  ist.  Eine  kon- 
stante Empfindlichkeit  kann  aber  eine  Boussole  mit  festem  Asta- 
sirungsmagnet'gar  nicht  besitzen.  Wenn  nämlich  auch  die  Intensi- 
tätsschwankungen des  Erdmagnetismus  nur  kleine  Bruchtheile  seines 
gesammten  Betrages  ausmachen,  so  dürften  sie  doch  sehr  in  Be- 
tracht kommen  gegen  die  Differenz  zwischen  ihm  und  -  dem  Mag- 
netismus des  astasirenden  Stabmagneten,  welche  Differenz  ja  um 
einen  hohen  Grad  von  Astasie  zu  erzielen  fast  der  Null  gleich  zu 
machen  ist.  Bei  einer  derartigen  Astasirung  wird  demnach  die 
übrig  bleibende  Richtkraft  und  mithin  die  Empfindlichkeit  mit  der 
Intensität  des  Erdmagnetismus  sehr  merklich  schwanken.  Anders 
ist  es  dagegen  bei  einem  astatischen  Nadelpaar.  Hier  wird  die 
Richtk^aft  nur  im  gleichen  Verhältniss  variiren  wie  der  Erdmag- 
netismus selbst. 

Wir  haben  dieser  Erwägung  entsprechend  einen  Thermo- 
multiplikator  mit  astatischem  Nadelpaar  verwendet  ohne  festen 
Magnet,  dessen  Ablenkungen  in  gewöhnlicher  Weise  durch  Fern- 
rohr und  Spiegel  beobachtet  wurden.  Anfangs  versuchten  wir  die 
Schwingungen  durch  Reibung  eines  Metallplättchens  in  Flüssigkeit 
zu  dämpfen,  da  aber  dies  durchaus  nicht  gelang,  gaben  wir  jede 
Dämpfung  auf  und  fanden,  dass  es  wenigstens  für  unsere  Versuche 
auch  principiell  zweckmässiger  ist,  ein  wenig  gedämpftes  Magnet- 
system zn  verwenden  und  jedesmal  einige  Schwingungen  desselben 
zu  beobachten  und  zu  notiren. 

Die  Constanz  der  Empfindlichkeit  unserer  Boussole  erwies 
sich  durch  verschiedene  Graduirungen,  die  Wochen  und  Monate 
auseinander  lagen,  als  wahrhaft  erstaunlich.  Auch  zeigte  es  sich, 
dass  die  Ablenkungen  des  Magnets,  soweit  die  Scala  reichte,  der 
Stromstärke  hinlänglich  genau  proportional  waren,  ganz  unabhän- 
gig davon,  welche  Gleichgewichtslage  der  Magnet  gerade  einnahm. 
Auch  zeigte  sich  stets  genau  dieselbe  Ablenkung  nach  der  einen  wie 
nach  der  anderen  Seite  der  Gleichgewichtslage,  wenn  derselbe 
Strom  abwechselnd  in  entgegengesetzten  Richtungen  durch  den 
Multiplikator  geleitet  wurde. 

Es  war  nun  zweitens  nöthig,  eine  Thermosäule  herzustellen 
und  dem  Muskel  zu  appliciren,  so  dass  man  wenigstens  mit  grosser 


Ueber  die  Wärmeentwickelung  bei  der  Muskelzttckung.  66 

Wahrscheinlichkeit   voraussetzen  darf,   dass   die   durch    die   Ab- 
lenkung   des    Multiplikators    angezeigte    Temperatur    des    einen 
Säulenendes  auch  wirklich  die  Temperatur  des  Muskels  sei.   Offen- 
bar ist  hierzu  vor  Allem  unerlässlich,  dass  das  betreffende  Säulen- 
ende  der  Muskelmasse  nicht  äusserlich  anliegt,   sondern  möglichst 
in  die  Mitte  derselben  versenkt  ist.    Man  hat  wohl  früher  schon 
zo  diesem  Zwecke   ein  n^delförmig  zugespitztes   Thermoelement 
in  den  Muskel  eingestochen.    Dies  führt  aber  mehrere  Uebelstände 
mit  sich.    Einerseits  gibt  ein  einzelnes  Thermoelement  sehr  wenig 
elektromotorische  Kraft,   so  dass  man,  um  ordentliche  Ausschläge 
an  der  Boussole  zu  erhalten,  einen  für  quantitative  Bestimmungen 
unbrauchbaren  Astasiegrad   anwenden  müsste.    Andererseits  wird 
das  Einstechen  einer  Nadel  leicht  die  nächst  anliegenden  Muskel- 
fasern tödten,  so  dass  dann  die  Löthstelle  nur  mittelbar  die  Wärme 
von  den  thätigen  Muskeltheilen  zugeleitet  bekäme.    Durch   einige 
Kunstgriffe  ist  es  uns,  glauben  wir,   gelungen,   diese  Uebelstände 
vollständig  zu  beseitigen.    Zunächst  haben  wir  an  die  Stelle  des 
zu  Versuchen    über   Muskelphysiologie    mit   Vorliebe   benutzten 
Gastrocnemius  ein  anderes  Präparat  gesetzt,   das  für  unsere  Ver- 
suche  wie    gemacht   ist.      Präparirt    man    nämlich   von   beiden 
Schenkeln  des  Frosches  die  Muskelmassen,  welche  auf  der  inneren 
Seite  des  Oberschenkels  vom  Becken  zur  Tibia  überspringen  und 
nimmt  die  sämmtlichen  übrigen  Muskeln   sowie   auch    noch  den 
Sartorius   und  Biceps  nebst  dem  Schenkelknochen   fort,   befestigt 
sodann  das  Becken  mit  senkrechter  Medianebene,   so  hängen   die 
präparirten  Muskelmassen  in  breiter  Fläche  einander   innigst  be- 
rührend senkrecht  herab,   als  wären   sie  eine  zusammenhängende 
Masse.    Dies  Präparat  lässt  sich   sehr  leicht  mit  Schonung   der 
sämmtlichen  zugehörigen  Nerven  ausführen  und  wenn  man  unten 
kleine  Stückchen  der  Ober-   und   Unterschenkelknochen   an   den 
Muskelmassen  sitzen  lässt,   kann   man   an   dieselben  einen  Faden 
beiderseits  festbinden,  der  schlingenförmig  zwischen  beiden  herab- 
hängt, in  welche  Schlinge  dann  ein  Häkchen   eingehakt  werden 
kann,  an  welchem  irgend  eine  passende  Last  abwärts  zieht. 

In  den  Spalt  zwischen  der  rechten  und  linken  Muskelmasse 
lässt  sich  ganz  vortrefflich  das  eine  Ende  einer  mehrgliedri- 
gen  Thermosäule  einschieben.  Dasselbe  wird  die  beiden  Massen 
auch  nicht  auseinanderdrängen,  wenn  nur  die  Elemente  recht  platt 
und  dünn  gebildet  sind.    Sie  können  ohne  Schaden  ziemlich  breit 
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und  lang  sein,  denn  in  der  Flächenausbreitung  des  Spaltes  ist  von 
oben  nach  unten  und  von  vorn  nach  hinten  reichlich  Platz. 

Thermosäulen  solcher  Art  verschafften  wir  uns  eine  grössere 
Anzahl.  Sie  waren  aus  Eisen  und  Neusilberdrähten  gebildet.  Die 
nach  der  einen  Seite  gerichteten  Enden  der  Drähte  waren  durch 
Hämmern  und  Feilen  auf  die  Dicke  eines  Papierblattes  gebracht 
und  nur  an  der  alleräussersten  Spitze  mittelst  einer  äusserst 
dünnen  Zinnschicht  zusammengelöthet.  Wir  haben  solcher  Säulen 
mehrere  von  6  Gliedern,  eine  von  10  und  eine  sogar  von  12 
Gliedern  verwendet1)*  Von  jeder  konnte  das  Ende  bis  auf  die 
Tiefe  von  etwa  4  bis  5  Millimeter  zwischen  die  Muskeln  versenkt 
werden,  ohne  dass  dieselben  irgend  erheblich  auseinander  geklafft 
hätten.  Die  Löthstellen  befanden  sich  dabei  ganz  im  Innern  der 
Gesammtmas8e,  ohne  beim  Eindringen  auch  nur  eine  einzige  Faser 
im  geringsten  verletzt  zu  haben.  Die  freien  Enden  der  Säule 
stafiden  in  Quecksilberge&ssen  auf  dem  Boden  auf,  was  der  Säule 
eine  hinlängliche  Beweglichkeit  bei  der  Zuckung  sicherte  and 
von  den  Quecksilbergefässen  ging  dann  die  Leitung  zum  Multi- 
plikator. 

Bei  dieser  Anordnung  und  der  geringen  Masse  der  Säulen- 
enden aus  einem  Material  von  kleiner  Wärmecapacität  darf  man 
wohl  erwarten,  dass  fast  momentan  die  Löthstellen  die  Temperatur 
der  umgebenden  Muskelmasse  annehmen.  Dies  wird  besonders 
deswegen  Statt  haben,  weil  auch  noch  die  an  die  Löthstellen 
angrenzenden  Theile  der  Drähte  in  die  Muskelmasse  versenkt 
sind. 

Mit  dieser  bloss  apriorischen  Betrachtung  haben  wir  ans 
natürlich  nicht  begnügt,  um  so  weniger,  als  sie  aufhören  würde, 
stichhaltig  zu  sein,  wenn  zwischen  der  Wärmeleitungsfähigkeit  der 
Muskelsubstanz  und  der  unserer  Neusilber-  und  Eisendrähte  ein  all- 
zugrosser  Unterschied  bestände.  Wäre  nämlich  die  letztere  unend- 
lich gegen  erstere,  so  würden  die  Löthstellen  nur  aus  den  nächst- 
angrenzenden Theilen  der  Muskeln  Wärme  beziehen  und  also  eine 
viel    zu   kleine   Temperaturerhöhung  erleiden.     Zur  Begründung 


1)  Die  im  Texte  beschriebenen  Säulen  hat  der  im  feinen  Löthen  sehr 
gewandte  Gehülfe  am  hiesigen  physiologischen  Institute,  C.  Zweck  er,  in 
vorzüglicher  Weise  hergestellt,  der  auch  für  andere,  welche  damit  zu 
wünschen,  solche  anfertigen  würde. 
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unseres  Prüfungsverfahrens    kann   folgende   Betrachtung   dieAen. 
Wenn  wirklich  bei  einer  gewissen  Feinheit  der  Thermosänle  ihre 
Lftthgtellen  die  Temperatur  des  Muskels  merklich  genau  annehmen, 
dann  kann  eine  weitere  Steigerung  dieser  Feinheit  cL  h.  eine  noch 
weitere  Verkleinerung  der  Masse  ihrer. Enden  keinen  Erfolg  mehr 
haben.    Es  müssen  dann  zwei  Thermosäulen   von  merklich  ver- 
schiedener Dicke  unter  gleichen  Umständen  angewandt  dieselbe 
Temperaturerhöhung  zeigen  und  umgekehrt,  wenn  dies  der  Fall, 
so  liegt  darin  eine  Gewähr  für  die  Zuverlässigkeit  der  Aussagen 
der  Thermosänle.    Solche  Vergleichungen  haben  wir  in  der  That 
nnter  unsern  drei  sechsgliedrigen  Thermosäulen  angestellt    Zwei 
dieser  Säulen  waren  an  ihren*  zwischen  die  Muskeln  geschobenen 
Enden  sehr  dttnn,  jedoch  war  zwischen  ihnen  immer  noch  ein  sehr 
merklicher  Unterschied,  den  wir  freilich  nicht  in  Zahlen  angeben 
können.    Es   zeigte   sich  nun,   dass  die   Ausschläge,    welche    10 
Zuckungen   desselben  Muskelpaares   bei    gleicher  Belastung   bei 
successiver  Anwendung  dieser  beiden  Säulen  hervorbrachten,  merk- 
lieh gleich  waren  und  auch  die  dritte  Säule,  deren  Spitzen  wenig- 
stens 10  mal  mehr  Masse  hatten,  als  die  Spitzen  der  feinsten,  gab 
von  demselben  Muskelpaar  Ausschläge,   die  von  den  Ausschlägen 
der  feinsten  nur  um  etwa  Vs  differirten.    Es   war  also   bei   der 
bedeutend  gröberen  Säule  offenbar  schon  nahezu  die  Grenze  erreicht, 
bei  welcher  die  Säulenspitzen  momentan  fast  genau  die  Tempera- 
tur des  Muskels  annehmen,  und  wir  glauben  behaupten  zu  dürfen, 
dass  bei  den  zwei  feineren  Säulen  die  fragliche  Grenze  wirklich 
erreicht  war.  Wir  werden  einen  unserer  Vergleichsversuche  weiter 
unten  numerisch  mittheilen. 

Der,  ganze  thennoelektrische  Apparat  ist  nun  zu  graduiren. 
Dazu  ist  einerseits  die  Bestimmung  aller  Widerstände  in  dem 
Thermokreise  erforderlich  und  andererseits  die  Kenntniss  der 
elektromotorischen  Kraft  der  verschiedenen  in  Anwendung  gezogenen 
Thermosäulen  für  eine  gegebene  Temperaturdifferenz  ihrer  beiden 
Seiten.  Die  Widerstände  wurden  in  gewöhnlicher  Weise  mittels 
desWheatstone'schen  Stromnetzes  gemessen.  Als  Maassstab  diente 
ein  Rheochord  nach  du  Bois-Reymond's  Construction  aus  der 
Werkstätte  Sauerwald's.  Im  Vertrauen  auf  die  Güte  der  Arbeit 
dieses  Künstlers  haben  wir  eine  eingehende  Prüfung  des  Werk- 
zeuges unterlassen,  um  so  mehr,  als  uns  wesentliche  Fehler  doch 
nicht  hätten  entgehen  können.    Eine  allerdings  nur  flüchtige  Ver- 
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gleifehung  der  Einheit  von  Sauerwald's  Rheochord  mit  der  Sie- 
mens'sehen  Einheit  haben  wir  ausgeführt,  dasErgebniss  derselben 
hat  indessen  für  unseren  Zweck  kein  Interesse.    Um  die  elektro- 
motorischen Kräfte  der  Thermosäulen  zu  bestimmen,  wurden  von 
den  Neusilber-  und  Eisendrähten,  aus  welchen  sie  gefertigt  waren, 
an  verschiedenen  Stellen  Probestücke  genommen  und  zu  grösseren 
eingliedrigen   Ketten    zusammengelöthet.     Die    Löthstelien    eines 
solchen  Probeelementes  wurden  nun  in  grosse  Wassermassen  ein- 
gesenkt,  deren  Temperatur   mittels  feiner  Thermometer  aus   der 
Werkstätte  von  Gei ssler  in  Bonn  gemessen  wurde.    Das  Element 
war  zum  Kreise   geschlossen   durch   unseren  Multiplikator,   doch 
war  in  die  Leitung  noch  das  Rheochord  aufgenommen,  so  dass  man 
den  Gesammtwiderstand  zwischen  gewissen  Grenzen  willkührlich 
verändern  konnte.    Bei  jedem  Versuche   derart  wurden   für  sehr 
verschiedene  Temperaturdifferenzen  und  sehr  verschiedene  Wider- 
stände die  Ablenkungen  der  Multiplikatornadel  beobachtet.    Man 
bekam  so  jedesmal  eine  grosse  Anzahl  einander  gegenseitig  kon- 
trollirender  Bestimmungen  der  elektromotorischen  Kraft  eines  Neu- 
silber-Eisenelementes für  1°  Temperaturdifferenz.  Als  numerischen 
Werth   dieser  mit  £  zu    bezeichnenden  elektromotorischen    Kraft 
nehmen  wir  an  die  Ablenkung  unserer  Multiplikators  in 
Scalentheilen  (Millimeters),  welche    ein    Neusilber-Eisen- 
element bei  1°  Temperaturdifferenz  seiner  Löthstellen 
hervorbringt,  wenn  der  Gesammtwiderstand  in  der  Lei- 
tung 1000  mm  Rheochordlänge  beträgt    Für   diese  Grösse 
ergab    sich     bei    den    verschiedenen    aus    den    verschiedensten 
Gegenden   des   benutzten  Drahtes    angefertigten   Probeelementen 
und  zu  verschiedenen  Zeitpunkten,  die  durch  Monate  von  einander 
getrennt  waren,   immer  sehr  annähernd  derselbe  Werth,   den  wir 
in  runder  Zahl  =  104  setzen  können.    Die  bei  einer  Versuchsreihe 
aus  den  mit  verschiedenen  Temperaturdifferenzen  und  verschiedenen 
Widerständen  gemachten  Einzelbestimmungen  berechneten  Werthe 
zeigten  nur  regellose  Abweichungen  vom  Mittelwerthe   und  keine 
gesetzmässige  Abhängigkeit  vom  Widerstände   oder  der  Tempera- 
turdiffererz  resp.  der  Stromstärke.    Hierin  liegt  die  Garantie,  dass 
bei  unserem  Apparat  die  Ablenkung  des  Magnets  der  Stromstärke 
genau  proportional  ist. 

Ist  nun  einmal  die  oben  definirte   Grösse  E  numerisch  be- 
stimmt,  so  kann  man  aus  der  bei  einem  Versuche   beobachteten 
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Ablenkung  die  Temperaturerhöhung  des  Muskels  sofort  berechnen. 
Der  Gang  des  Versuches,  soweit  er  die  Bestimmung  der  Tempe- 
raturerhöhung angeht,  ist  nämlich  dieser.  Nach  Aufhängung  des 
Präparates  besteht  selbstverständlich  immer  eine  sehr  erhebliche 
Temperaturdifferenz  zwischen  dem  in  die  Muskelmasse  versenkten 
Säulenende  und  dem  freien,  welches  in  ein  anderes  Muskelstück 
oder  in  einem  Bausch  nassen  Fliesspapieres  eingehüllt  ist.  Diese 
Differenz  ist  regelmässig  so  gross,  dass  sie  die  Scala  weit  aus  dem 
Gesichtsfeld  treibt.  Jetzt  wird  gewartet,  bis  diese  Temperatur- 
differenz soweit  ausgeglichen  ist,  dass  der  weitere  Ausgleich  so 
langsam  vor  sich  geht,  dass  der  Magnet  im  Laufe  einer  Minute 
weniger  als  10  mm  durchläuft.  Vollständige  Ausgleichung  der 
Temperaturen  würde  wohl  nie  eintreten,  da  trotz  aller  Vorsichts- 
maßregeln immer  Ursachen  vorhanden  sind,  welche  elektromoto 
rische  Kräfte  im  Kreise  setzen.  Während  der  Versuch  stattfindet, 
sind  also  solche  stets  noch  vorhanden,  die  aber  für  die  wenigen 
Sekunden   der  Versuchsdauer  fflr  unveränderlich   gelten    dürfen. 

Wird  zum  Maasse   dieser  elektromotorischen  Kräfte  ebenfalls  die 

# 

Ablenkung  genommen,  welche  sie  in  einer  Leitung  von  1000  mm 
Widerstand  an  unserer  Boussole  hervorbringen  wird,  so  hat  man 
zwischen  der  beim  Beginn  des  Versuches  beobachteten  merklich 
konstanten  Ablenkung  A,  der  sie  hervorbringenden  elektromotori- 
schen Kraft  E  und  dem  bekannten  Oesammtwiderstand  W  im  ganzen 
Thermokreise  die  Gleichung 

Nun  geschieht  die  Reizung  des  Muskels  mit  der  festgesetzten  Zahl 
von  Schlägen.  Die  dadurch  bedingte  Temperaturerhöhung  des 
einen  Endes  der  Thermosäule  setzt  eine  neue  elektromotorische 
Kraft  in  den  Kreis,  welche  in  gleichem  oder  in  entgegengesetztem 
Sinne  wie  E  wirken  kann.  Der  Magnet  setzt  sich  demgemäss  in 
Bewegung  im  ersten  Falle  von  der  Gleichgewichtslage  hinweg,  im 
anderen  Falle  nach  ihr  hin.  Offenbar  muss  er  vermöge  seiner 
Trägheit  über  die  neue  Gleichgewichtslage  hinausgehen,  welche  ihm 
die  veränderte  Summe  elektromotorischer  Kräfte  anweisen  würde, 
*enn  sie  dauernd  wirksam  bliebe.  Die  Zeit,  welche  vom  Beginne 
der  Reizung  verstreicht,  bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  der  Magnet 
^ine  äusserste  Lage  erreicht,  dauert  nur  einige  Sekunden  länger 
als  die  Reizzeit  selbst,   welche  in  der  Regel  5"  oder  weniger  be- 
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trug.  Die  äusserte  Lage  des  Magnets  wird  notirt  und  ebenso 
die  äussersten  Lagen  des  Magnets  bei  den  folgenden  Schwingun- 
gen, welche  der  Magnet  ausführt.  Wir  machen  nun  die  Voraus- 
setzung, dass  während  der  ersten  Schwingung  die  wie  jede  fol- 
gende etwa  5''  in  Anspruch  nimmt,  die  Temperatur  des  Säulen- 
endes merklich  konstant  ist.  Dann  wird  die  Mitte  zwischen  den 
äussersten  Lagen  der  ersten  Schwingung  der  Punkt  sein,  dessen 
Abstand  von  der  Gleichgewichtslage  bei  offenem  Kreise  massgebend 
ist  für  die  ganze  Summe  von  elektromotorischen  Kräften,  die  wäh- 
rend der  Schwingung  im  Thermokreise  wirksam  sind.  Dieser 
Punkt  ist  nämlich  die  neue  Gleichgewichtslage,  um  welche  die 
Schwingung  ausgeführt  wurde.  Eigentlich  müsste  der  Punkt  noch 
einer  kleinen  Correction  unterworfen  werden,  der  Dämpfung  der 
Schwingungen  entsprechend.  Doch  kommt  diese  Correktion  den  an- 
deren unvermeidlichen  Fehlern  gegenüber  so  wenig  in  Betracht, 
dass  wir  sie  uns  als  eine  überflüssige  Subtilität  erspart  haben. 
Der  Abstand  des  Mittelpunktes  der  ersten  Schwingung  von  der 
Gleichgewichtslage  bei  offenem  Kreise  sei  nun  A  +  a,  so  dass  a 
seinen  Abstand  von  der  Gleichgewichtslage  bei  geschlossenem  Kreise 
vor  Beginn  der  Reizung  bezeichnet 

Die  Gesammtsumme.  der  electromotorischen  Kräfte  zur  Zeit 
der  ersten  Schwingung  ist,  sofern  ausser  der  Temperaturer- 
höhung des  Säulenendes  keine  fremde  Kraft  zur  vorhandenen 
Kraft  £  hinzutritt  E  ±  n .  e .  x  wenn  n  die  Anzahl  cter  Säulen- 
elemente und  x  die  Temperaturerhöhung  in  Graden  bedeutet  Man 
kann  also  die  Gleichung  bilden 

1000_(E±ne:x)=A±a  (2) 

Zieht    man   hiervon    die  Gleichung  (1)   ab,   so    erhält    man    die 

Gleichung 

1000 .  n .  E .  x  , 
yy =  a       oder 

x-       ^_  (3) 

x  —  1000. n.E w 

W 

Hat    man    also    den   Coefficienten    j^r =,  der  lediglich  von 

den  Constanten  des  Apparates  abhängt,  einmal  berechnet,  so  braucht 
man  nur  mit  ihm  zu  multipliciren  den  Abstand  des  Mittelpunktes 
der  ersten  Schwingung  von  der  konstanten  Gleichgewichtslage  bei 
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geschlossenem  Kreise,  am  die  Temperaturerhöhung  in  Bruchtheilen 
des  Centigrades  zu  erhalten. 

Was  die  Voraussetzung  betrifft,  das»  während  der  Dauer  der 
eisten  Schwingung  noch  keine  merkliche  Wärmemenge  verloren 
geht,  so  findet  sie  darin  ihre  wesentliche  Stütze,  dass  die  Mittel- 
punkte der  zweiten  und  dritten  Schwingung  nicht  viel  näher  an 
der  Gleichgewichtslage  bei  geschlossenem  Kreise  liegen  als  der  der 
eisten.  Einigemale  ist  es  uns  sogar  vorgekommen,  dass  die  Mittel- 
punkte der  zweiten  und  dritten  Schwingung  noch  weiter  von  der 
Ruhelage  abwichen,  was  auf  eine  erst  nachträgliche  Erwärmung 
des  Säulenendes  deutet.  Dies  sind  indessen  jedesfalls  fehlerhafte 
Versuche,  die  immer  auffallend  kleinen  Werth  der  Temperatur- 
erhöhung ergaben.  Es  mag  hier  wiederholt  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  jedesfalls  alle  Fehler,  die  bei  der  Bestimmung  der 
Temperaturerhöhung  x  gemacht  werden,  dahin  wirken  müssen,  den 
Werth  derselben  zu  klein  erscheinen  zu  lassen. 

Bezüglich  der  Reizung  des  Präparates  haben  wir  zunächst 
eine  methodische  Bemerkung  zu  machen,  die  jedem,  der  sich  mit 
Untersuchungen  Aber  Muskelwärme  beschäftigt  hat,  vielleicht  ver- 
wunderlich oder  gar  verdächtig  sein  wird,  von  deren  Richtigkeit 
man  sich  aber  leicht  überzeugen  kann.  Schon  vor  mehreren  Jahren 
war  dem  Verfasser  bei  Gelegenheit  von  Versuchen  über  Muskel- 
wärme, die  nicht  veröffentlicht  worden  sind,  aufgefallen,  dass  ein 
Muskel  durch  einen  elektrischen  Strom,  welcher  ihn  dnrchfliesst, 
und  der  hinlänglich  stark  ist,  um  ihn  zur  kräftigsten  Zusammen* 
ziehuug  zn  bringen,  absolut  nicht  merklich  erwärmt  wird.  Selbst 
mit  dem  Hei  den  ha i naschen  Apparat  der  viel  empfindlicher  ist, 
ab  der  bei  den  gegenwärtigen  Versuchen  angewandte,  war  kaum 
eine  merkliche  Spur  von  Erwärmung  an  einem  todten  Muskel 
nachzuweisen,  wenn  derselbe  vom  Strome  von  24  Daniell'schen  Ele- 
menten mehrere  Sekunden  lang  durchflössen  wurde.  Inductions- 
sehläge  von  kolossaler  Stärke  brachten  vollends  gar  keine  sicht- 
bare Spur  von  Erwärmung  hervor.  Man  kann  also  entschieden 
behaupten,  dass  die  Wärme,  welche  durch  das  Fliessen  eines  hef- 
tig reizenden  elektrischen  Stromes  im  Muskel  ohne  allen  Zweifel 
erzeugt  wird,  jedesfalls  unendlich  klein  ist  gegen  die  Wärme, 
welche  die  dadurch  im  Muskel  ausgelösten  chemischen  Processe 
bei  der  Zusammenziehung  entwickeln.  Diese  Thatsache  beweist,  dass 
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die  Arbeit  der  den  Erregungsprocess  auslösenden  Kräfte  unendlich 
klein  ist  gegen  die  Arbeit  der  ausgelösten  Kräfte.  Das  hat  an 
sich  schon  ein  gewisses  Interesse,  sofern  man  dadurch  zu  der  Ver- 
muthung  berechtigt  ist,  dass  auch  bei  der  natürlichen  Auslösung 
des  Erregungsprocesses  durch  den  Vorgang  der  Nervenerregung 
die  Arbeit,  welche  die  Nervenkräfte  leisten,  nur  unendlich  gering- 
fügig zu  sein  braucht.  Für  die  myothermische  Versuchstechnik 
hat  es  aber  das  grosse  Interesse,  dass  wir  nun  nicht  mehr  darauf 
beschränkt  sind,  in  allen  myothermischen  Versuchen  nur  vom  Nerven 
aus  zu  reizen,  sondern  ganz  dreist  den  Muskel  direkt  elektrisch 
reizen  dürfen.  Hieran  hindert  uns  auch  nicht  etwa  der  Umstand, 
dass  sich  vom  reizenden  Strome  selbst  Zweige  in  die  Multiplikator- 
leitung ergiessen  könnten.  Wenn  dies  auch  wirklich  in  erheb- 
lichem Maasse  der  Fall  sein  sollte,  so  würden  diese  Stromschleifen 
auf  den  Magnet  doch  nur  wie  ein  momentaner  Stoss  wirken,  der 
die  Amplitude  der  ersten  nach  Ablauf  der  Reizung  erfolgenden 
Schwingung  vergrössern  oder  verkleinern  könnte,  der  aber  keinerlei 
Einfluss  hat  auf  die  Mittellage,  um  welche  herum  die  erste  Schwin- 
gung erfolgt;  nur  diese  Mittellage  aber  ist  für  die  durchschnitt- 
liche Temperatur  während  der  Dauer  dieser  Schwingung  massgebend. 

Für  die  Versuche  mit  unserem  Präparate  hat  die  Zulässigkeit 
der  direkten  Muskelreizung  einen  grossen  Werth.    Zwar  sind  die 
beiden   plexus   ischiadici   von  der  Wirbelsäule  bis   zum   Eintritt 
zwischen   die  Muskelmassen  genügend  lang,   um   sie   über  zwei 
Drahtelektroden  zu  legen,  und  haben  wir  dies  auch  bei  allen  un- 
seren Versuchen  ausgeführt,   aber  es  macht  sich  doch  oft  schon 
bald  das  Absterben  des  Nerven  im  Laufe  des  Versuches  bemerk- 
bar, da  man  gezwungen  ist  die  Elektroden  dem  centralen  Nerven- 
ende sehr  nahe  zu  bringen.  Ausserdem  ist  es  bei  unserem  Präpa- 
rate unvermeidlich  ganz  in  der  Nähe  der  zahlreichen  Nervenver- 
zweigungen  zu  handtiren,  welche  in  die  zu  untersuchenden  Mus- 
keln eintreten,   und  es  ist  oft  der  Verdacht  nicht  auszuschliessen, 
dass   einzelne   dieser  Zweige  zerrissen  sind  und  dann  nicht  alle 
Muskelfasern  des  Präparates  gleichmässig  gereizt  werden.  So  haben 
wir   denn   in   unseren   späteren  Versuchen  vorzugsweise   direkte 
Muskelreizung  angewandt,  indem  wir  von  zwei  mit  der  Inductions- 
rolle  verknüpften  dünnen  Kupferdrahtschiingen  die  eine   um    das 
Becken,  die  andere  um  die  am  Knie  befestigten  Sehnen  legten. 

Die  Reizung  wurde    in   allen  Versuchen   durch    Induktions- 
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schlage  bewerkstelligt,  und  zwar  machte  eine  ziemlich  verwickelte 
Verknüpfung  des  Induktionsapparates,  mit  der  Unterbrechungsuhr, 
den  nöthigen  Wippen  und  Schlüsseln  u.  s.  w.,  deren  Beschreibung 
wir  dem  Leser  ersparen  wollen,  folgendes  möglich:  so  lange  der 
Beobachter  am  Fernrohr  einen  ihm  zur  Hand  befindlichen  Schlüssel 
offen  hielt,  ging  alle  halbe  Sekunde  ein  Oeffnungs-Induktionsschlag 
entweder  durch  den  Nerven  oder  durch  den  Muskel  des  Präpara- 
tes, je  nachdem  eine  in  den  Kreis  der  sekundären  Rolle  ein- 
geschaltete Wippe  ohne  Kreuz  die  eine  oder  die  andere  Lage 
hatte.  Durch  eine  andere  Wippe  mit  Kreuz  konnte  dem  Strome 
im  Muskel  nach  Belieben  die  aufsteigende  oder  absteigende  Rich- 
tung gegeben  werden. 

Endlich  ist  noch  kurz  anzugeben,  wie  die  mechanischen  Wir- 
kungen des  Muskels  gemessen  werden.  Unter  dem  Tischchen, 
Aber  welchem  in  der  feuchten  Kammer  das  Präparat  mit  der  Ther- 
mosäule  und  den  Elektroden  eingeschlossen  war,  befand  sich  ein 
leichter  gleicharmiger  Holzhebel.  An  einem  Arme  desselben  griff 
der  Muskel  an  mittels  eines  Zwischenstückes,  welches  einen  in 
das  Tischchen  geschnittenen  Spalt  frei  durchsetzte.  Auf  die  Achse 
des  Hebels  war  noch  ein  kleines  Metallröllchen  gesteckt,  dessen 
Halbmesser  1/&  von  der  Entfernung  des  Muskelangriffspunktes  von 
der  Axe  betrug.  An  dem  Röllchen  war  ein  Faden  befestigt  und 
in  dem  Sinne  um  dasselbe  geschlungen,  dass  ein  an  sein  freies 
Ende  angehängtes  Gewicht  den  Muskel  spannte  und  bei  der  Zu- 
sammenziehung gehoben  werden  musste.  Der  von  Last  und  Mus- 
kelzug freie  Hebelarm  war  durch  ein  Schilfstreifchen  verlängert, 
dessen  Spitze  von  der  Axe  4  mal  soweit  als  der  Angriffspunkt  des 
Muskels,  also  20  mal  soweit  als  der  Angriffspunkt  der  Last  entfernt 
war.  Diese  Spitze  lehnte  an  die  berusste  Oberfläche  einer  sehr 
langsam  sich  drehenden  Trommel  und  zeichnete  also  Striche  an 
derselben,  welche  den  Hub  der  Last  in  iOfacher  Vergrösserung 
darstellten.  Der  zwanzigste  Theil  der  Länge  dieser  Striche  mit 
ihrer  Anzahl  und  der  Last  multiciplirt  ergab  also  die  bei  einem 
Versuche  geleistete  Arbeit  und  zwar  in  Gfammillimetern  ausge- 
drückt, wenn  die  Last  in  Grammen,  die  Länge  der  Striche  in 
Millimetern  gemessen  war.  Als  Last  durfte  indessen  nicht  das  am 
Röllchen  hängende  Gewicht  allein  gerechnet  werden.  Vielmehr 
mussten  dazu  jedesmal  15gr.  addirt  werden,  da  das  Zwischenstück 
zwischen  Muskel  und  Hebel  3  gr.  wog  und  bei  jeder  Zuckung  5 
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mal  höher  gehoben  wurde  als  das  Gewicht  am  Röllchen.  An  die 
beiden  Enden  des  gleicharmigen  Hebels  wurden  bei  manchen  Ver- 
suchen noch  zwei  gleich  schwere  Massen  —  wir  wollen  sie  Schwung- 
massen nennen  —  angesteckt,  die  sich  also  gegenseitig  aequi- 
libriren,  aber  die  Bewegung  des  ganzen  Systems  durch  ihre  Träg- 
heit verzögern.  Durch  dieses  Mittel  wird  die  Arbeit  einer  Zuckung 
namentlich  wenn  dies  unter  massiger  Belastung  geschieht  sehr  be- 
deutend vergrössert.  Wie  dies  zusammenhängt  ist  leicht  zu  sehen 
und  braucht  hier  um  so  weniger  auseinandergesetzt  zu  werden, 
da  der  Verfasser  in  einer  früheren  Veröffentlichung  l)  die  Sache 
ausführlich  erörtert  hat. 

Wir  wollen  nun  zunächst  die  rohen  Beobachtungsdata  von  4 
Versuchen  mittheilen,  welche  den  Anfang  einer  am  11.  X.  1877 
angestellten  Versuchsreihe  bilden.  Die  Zahl  der  Zuckungen  war 
jedesmal  5,  die  am  Röllchen  hängende  Last  betrug  100  Gr.,  Schwung- 
massen waren  nicht  angesteckt.  Im  ersten  und  dritten  Versuche 
wurde  der  Nerv,  im  zweiten  und  vierten  wurde  der  Muskel  direkt 
gereizt,  was  durch  Buchstaben  in  der  zweiten  Spalte  der  Tabelle 
angedeutet  ist.  Die  angewandte  Thermosäule  ist  sechsgliedrig  und 
mit  D  bezeichnet. 


Rollen- 

Abstand 

in  cm 


Art  der  L    Ma^Jb1^511  der 

Reizung,  jin  Scalen-'jf  f™CT 

jl  theilen.  p^ntheü. 

8       ♦'      N.       li      425      »!  476 


l!  439  —  466 
5  443  —  459 


8        II      M.      li     447      ;|  493 

ii  |l  460  —  482 

': jj ||  462  —  476 

6       i,      N.       ||      458      !  501 

470  —  492 


P  i  473  —  485 


M. jj 469      I  516 

"  !  481  —  505 


!!  *  483  —  449 


Diese  Data  sind  nach  den  vorstehenden  Erörterungen  folgen- 
dennaassen  zu  behandeln.  Im  ersten  Versuch  der  Gruppe  bewegte 
sich  die  erste  Schwingung  zwischen  den  Zahlen  476  und  439,  da- 


1)  A.  Fick,    Untersuchungen   über  Muskelarbeit    Basel  1867.    S.  67 
und  58. 
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zwischen  ist  die  Mitte  457,  ihr  Abstand  von  der  zu  425  angege- 
benen Rahelage  32  Scalentheile,  die  zweite  Schwingung  geschah 
zwischen  den  Theilstrichen  439  und  466,  Mitte  452,  Abstand  von 
Ruhelage  27.  Dritte  Schwingung  406  bis  443,  Mitte  459,  Abstand 
29,  endlich  vierte  Schwingung  443  —  459,  Mitte  451,  Abstand  26 
Scalentheile.  Dieser  Gang  der  Ablenkung,  welche  erst  im  Laufe 
von  15  Sekunden  von  32  auf  26  herabsinkt,  zeigt,  dass  wir  wohl 
berechtigt  sind,  in  der  Mittellage  der  ersten  Schwingung  nahezu 
dag  Maass  für  die  höchste  Temperatur  sehen  zu  können,  welche 
das  Säulenende  überhaupt  angenommen  hat,  um  so  mehr,  als  dem 
Stadium  der  sinkenden  Temperatur  doch  ohne  Zweifel  ein  Stadium 
der  steigenden  vorangehen  muss,  welches  in  die  Zeit  bis  zum  Er- 
reichen der  ersten  Exkursionslage  fallen  muss. 

Nimmt  man  ebenso  von  den  drei  andern  Versuchen  der 
Gruppe  die  Mitte  der  ersten  Schwingung,  so  ergiebt  sich  der 
Reihe  nach  als  Werth  der  maassgebenden  Ablenkung  29,  27  und 
29.  Der  Mittelwerth  aus  den  beiden  Ablenkungen  für  die  Nerven- 
reizung, das  heisst  also  aus  32  und  27,  ist  29,5,  der  Mittelwerth 
aus  den  beiden  Versuchen  mit  Nervenreizung  ist  29.  Man  sieht 
hieraus,  wie  genau  die  Erwärmung  bei  Nerven  und  bei  Muskel- 
reizung übereinstimmen,  woraus  allein  schon  hervorgeht,  dass  die 
Durchströmung  des  Muskels  für  sich  keine  merkliche  Erwärmung 
desselben  hervorbringt,  man  also  direkte  Muskelreizung  bei  myo- 
thermischen  Untersuchungen  unbedenklich  verwenden  kann. 

Die  in  allen  vier  Versuchen  fast  übereinstimmend  gefundene 
Ablenkung  von  29  Scalentheilen  ist  jetzt  in  die  Gleichung  (3)  S.  11 
als  Werth  von  a  einzusetzen.  Es  ist  aber  der  Widerstand  in  der 
ThermoBäule  D=47,  der  Widerstand  im  Multiplicator  nebst  Zulei- 
tungsdrähten  von  der  Thermosäule  =150'),  mithin  das  W  unserer 
Gleichung  =150  +  47=197;  die  Zahl  der  Elemente  n  ist  =  6 
und  die  elektromotorische  Kraft  E  ist  =  104,  also  ist  die  Grösse 

W 

jfr^r womit  a   zu   multipliciren   ist,  um   die   Temperatur- 

lüUU  x  Il.fi 


1)  In  den  vier  ersten  der  auf  S.  78  u.  79  mitgetheilten  Tabellen  sind 
die  Temperaturerhöhungen  mit  einem  etwas  kleineren  Werthe.  berechnet,  da 
die  Berechnung  schon  vor  den  letzten  und  genauesten  Widerstandsmessungen 
ausgeführt  war.  Da  indessen  die  Einführung  des  verbesserten  Widerstands- 
werthes  an  den  Zahlen  nur  so  kleine  Aenderungen  bedingt,  dass  dieselben 
für  die  zu  ziehenden  Folgerungen  gar  nicht  in  Betracht  kommen,  so  haben 
wir  die  vorher  berechneten  Werthe  einfach  beibehalten. 
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197 
erhöhung  x  zu  erhalten  =  1000  x  6  x  104 =0,000315  ')(log0,499  —4) 

Diese  Zahl  mit  29  multiplicirt  giebt  0,0091,  welche  Zahl  die  Er- 
wärmung des  Muskels  in  Bruchtheilen  des  Gentigrades  angiebt. 
Da  nun  die  Muskelmasse  5382  mgr.  wog,  so  ergiebt  sich  eine 
während  der  Leistung  entwickelte  Wärmemenge  von  49  mc. 

Die  durchschnittliche  Höhe  der  vergrösserten  Zuckungen  war 
nun  bei  den  4  in  Rede  stehenden  Versuchen  35  mm  (von  welchem 
Mittel  die  einzelnen  Werthe  sehr  wenig  abwichen).  Da  nun  in 
jedem  Einzelversuch  5  Zuckungen  erfolgten  und  die  angehängte 
Last  100  gr.  betrug,  so  berechnet  sich  die  mechanische  Leistung 

35 
im  Versuch  zu  g-  x  115  x  5— 1006  gr.    Diese  Leistung  giebt  auf 

thermisches  Maass  reducirt  j^r-  =  2,37.  Die  numerischen  Ergeb- 
nisse der  Rechnung  wollen  wir  hier  noch  nicht  besprechen,  son- 
dern zunächst  einige  Versuche  folgen  lassen,  die  für  Beurtheilung 
der  Methode  von  Bedeutung  sind. 

Zur  Stütze  der  Annahme,  dass  bei  den  feineren  unserer 
Thermosäulen  schon  die  Grenze  merklich  erreicht  sei,  an  welcher 
die  Abgabe  von  Muskelwärme  an  die  Löthstellen  gegen  den  Wärme- 
vorrath  in  den  nächstliegenden  Muskeltheilen  verschwindet,  geben 
wir  die  Zahlen  eines  Vergleichsversuches  vom  11.  X.  1877  zwischen 
den  3  Thermosäulen,  welche  mit  A,  D  und  E  bezeichnet  waren. 
Die  Löthstellen  von  A  haben  mindestens  10  mal  so  viel  Masse  als 
die  von  D  sowohl  als  von  E;  zwischen  beiden  letzteren  ist  aber 
immer  noch  ein  augenscheinlicher  Unterschied  der  Feinheit  zu 
Gunsten  von  E.  Die  Last  am  Röllchen  betrug  in  allen  angeführten 
Versuchen  100  gr.,  der  Muskel  wog  4296  mgr.  Wir  geben  hier 
die  Zeit  des  Versuches  mit  an,  jedoch  nicht  die  rohen  Beobach- 
tungszahlen, sondern  bloss  die  berechnete  Wärmemenge  und  Ar- 
beitsleistung. Jeder  Versuch  besteht  aus  5  Zuckungen. 

Zeit  des 

Versuches 

4*33 

38 

5*12 

20 

49 


Wärme- 

Arbeit in 

Bezeichn. 

menge  i.mc. 

gTmm.  * 

der  Säule 

28,1 

773 

£ 

27,4 

773 

£ 

28,3 

877 

D 

27,7 

892 

D 

22,9 

833 

A 

1)  Der  entsprechende  Coefficient  für  die  später  noch  öfter  gebrauchte 
Säule  £  ist  0,000329. 
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Zeit  des 

Wärme- 

Arbeit in 

Bezeichn. 

Versuche8 

menge  i.  mc. 

grmm. 

der  Säule 

6*  2 

22,8 

833 

A 

26 

26,8 

803 

D 

87 

29,0 

808 

D 

7M1 

28,2 

803 

£ 

13 

88,0 

808 

E 

Nimmt  man  ans  den  mit  derselben  Thermosäule  angestellten 
Versuchen  das  Mittel,  so  ergiebt  sich  die  Wärme,  gemessen  mit 
der  Thermosäule  E  =  28,2,  gemessen  mit  der  Thermosäule  D  =  27,8 
und  gemessen  mit  der  Thermosäule  A  =  22,6.  Das  Resultat  dürfte 
geeignet  sein,  die  oben  ausgesprochene  Annahme  zu  rechtfertigen. 

Die  Mittheilung  der  zwei  folgenden  Versuchsreihen  hat  den 
Zweck,  zu  zeigen,  dass  die  Verhältnisse  der  unter  verschiedenen 
Bedingungen  entwickelten  Wärmemengen  selbst  von  den  weniger 
feinen  unserer  Thermosäulen  genau  richtig  angezeigt  werden.  Beide 
Reihen  sind  nämlich  ausgeführt  mit  einer  B  bezeichneten  lOglied- 
rigen  Thermosäule,  deren  Löthstellen  vielleicht  10  mal  mehr  Masse 
haben  als  die  der  schon  erwähnten  Säulen  D  und  E.  Da  wir  hier 
nicht  so  viel  Werth  legen  können  auf  den  absoluten  Werth  der 
Wärmemengen,  so  geben  wir  bloss  die  Werthe  der  Ablenkungen. 
Variirt  wurde  in  beiden  Reihen  die  Zahl  der  Zuckungen,  welcher 
offenbar  die  entwickelte  Wärme  genau  proportional  erscheinen 
rnuss,  wofern   die  Messung  die  Verhältnisse  richtig  wieder  giebt. 

Versuch  vom  16.  V.  1877.  Belastung  100  gr.  Gewicht  des  Muskels  4426  mgr. 

Zahl  der  Ablenk.  a. 

Zuckungen  i.  Scalenth. 
6  22,5 

10  40 

15  60 

20  74 

15  54 

10  85,5 

5  17,5 

Wenn  wir,  um  den  hier  sehr  bemerkbaren  Ermüdungseinfluss 
zu  eliminiren,  das  Mittel  nehmen  aus  den  je  zwei  Versuchen  mit 
5,  10  und  15  Zuckungen  so  ergiebt  sich  abgerundet 

berechn.  a.  d. 

Zahl  der  Ablenkung  in  Ablenk.  f.  20 

Zuckungen  Scalentheüen  Zuckungen 

5                              20  18.5 

10                             88  87. 

15                             57  55.5 

20                              74  74 

Eine  bessere  Uebereinstimmung  mit  dem  theoretisch  geforder- 
ten Verhältniss  ist  man  bei  so  verwickelten  Versuchen  an  leben- 
den Geweben  schwerlich  zu  erwarten  berechtigt. 
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Versuch  vom  18.  V.  1877.  100  gr.  Last.  Gewicht  des  Muskels  3951  mgr. 


Zahl  der 
Zuckungen 

3 
6 
9 
12 
9 
6 
3 


Ablenkung  in 
Scalentheilen 

6.5 
13.5 
22. 
28 
18 
11 

4.5 


Berechnet  man  wieder  das  Mittel  aas  den  je  zwei  Ablenkungen  für 
3,  6  und  9  Zuckungen  und  vergleicht  sie  mit  denen,  welche  zu  erwarten 
waren  nach  Maassgabe  der  Ablenkung  für  1 2  Zuckungen,  so  ergiebt  sich 

Zahl  der  .  Ablenkung 

Zuckungen  beob.  i.  Mittel  berechnet 

3  5,5  7 


6 

12,2 

14 

9 

20 

21 

12 

28 

28 

Die  Abweichungen  vom  theoretisch  Geforderten  würden  noch 
kleiner  erscheinen,  wenn  man  sich  die  Mühe  nehmen  wollte,  sie 
nach  den  Principien  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  die  4 
Werthe  gleichmässlg  zu  vertheilen. 

Wir  führen  jetzt  einige  Versuchsreihen  vollständig  vor,  von 
welchen  wir  glauben,  dass  sie  eine  Vorstellung  von  den  ab- 
soluten Werthen  der  Wärmemenge  und  ihres  Verhältnisses  zur 
geleisteten  mechanischen  Arbeit  geben  können.  Wir  haben  für 
diesen  Zweck  nur  solche  ausgewählt,  welche  mit  den  feinsten 
Thermosäulen  (E  und  D)  angestellt  sind.  In  allen  aufgeführten 
Versuchen  ist  mit  Ausnahme  des  ersten  Versuches  der  ersten 
Reihe  der  Muskel  direkt  gereizt. 


Be- 
lastung 

des 
Muskel  • 


I* 


exnpe- 

!r*turer-| 

höhung) 

In 


M 


V« 


000 


Wärme- 
menge 
in  mc. 


Arbeit 

in 
gr.  mm. 


Tberml-i' 
sehet 

Aequi- 

valent 

der 

Arbeit. 


jVerhilt- 
niss  der 
Wirme 

cor 
Arbeit. 


4.  VII.  1877.  Je  10  Zuckungen. 
Gewicht  des  Muskels  4906m*T- 
Zimmertemperatur  20,5°  ff. 


200 
200 
200 


10,2 

10,2 

9,7 


50,2 
|  50,2 
47,9 


3225 
3332 
3225 


1 


7,60 
7,80 
7,60  j; 


6,6 
6.4 
6,6 


29.  IX.  1877.    Je  5  Zuckungen. 

Gewicht  des  Muskels  3760m«r- 

Zimmertemperatur  13°.  E. 


100 
100 
300 

pOOM1), 
100 
100 


8,5 
8,6 
9,8 
10,6 
8,6 
8,3 


» 


31,9 
32,5 
34,3 
39,8 
32,5 
31,3 


744 

768 

1876 

3345 

848 
848 


1,75 

1,78 

4,4 

7,8 

2,0 

2,0 


li 


18,0 
18,0 
7,8 
5,1 
16,2 
15,6 


*)  Wo  bei  der  Belastungsziffer  ein 
iquilibrirten  Schwungmassen  versehen. 
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Be- 

des 

Hiu- 
kelii. 


Tempe- 

höhnngj 
In     | 

1/  0 

/1000    * 


Wärme- 
menge 
in  mo. 


Arbeit 
in 


r 


mm, 


Ther- 

imlftohee 
Aeqoi- 
valent 

der 
Arbelt. 


Verhllt- 
dUs  der 
Wirrne 

iut 
Arbeit. 


6.  X.  1877.    Je  10  Zuckungen. 

Gewicht  des  Muskels  3114"»«*. 

Zimmertemperatur  18°.  E. 


100 

500  M 

100 

100 

300M 

100 

100 

300  M 

100 


18,9 
19,5 
16,0 
16,4 
23,9 
16,6 
17,5 
22,4 
17 


48,3 
60,8 
49,5 
51,1 
74,4 
51,7 
54,5 
69,7 
52,9 


i  1249 

•<  6670 
1428 
1428 
5224 
1487 

,  1487 
5386 

I,  1647 


2,9 
16,7 
3,4 
3,4 
I  12,3 
8,5 
3,6 
12,6 
3,7 


16,0 

8,8 

14,8 

16,0 

6,0 

14,8 

15,5 

5,5 

13,0 


10.  X.  1877.    Je  5  Zuckungen. 

Gewicht  des  Muskels  4180t- 

Zimmertemperatur  12°.  £. 


100 
100 
300 
300  M. 
500  M. 
200  M. 
000  M. 
100 


11.  X.  1877.    Je  5  Zuckungen. 

Gewicht  des  Muskels  5382  »b*- 

Zimmertemperatur  11,5°.  D. 

(Fortsetzung  der  Versuchsreihe  S.  74.) 


7,4 
7,9 
9,0 
12,5 
12,8 
13,8 
13,2 
10,6 


31,1 
33,3 
37,6 
62,2 
63,5 
67,7 
56,2 
43,4 


718 
758 
1958 
4406 
6467 
4285 
4180 
891 


1,6 

1,8 

4,4 

10,4 

15,2 

10,0 

9,7 

2,0 


18,8 
17,9 
8,4 
5,0 
3,5 
6,7 
6,7 
21,0 


GOOM. 

600  M. 

100 

100 

£00 

«00  M. 

800 


14,7 
13,6 
9,4 
10,2 
14,* 
16,5 
15,6 


79,1 
73,2 
51,9 
66,2 
77,5 
83,4 
83,9 


'7089 
6861 
1150 
1190 
6544 
7600 
7388 


16,6 
16,1 
2,7 
2,8 
15,4 
18,0 
17,4 


4,7 
4,6 
18,8 
23,6 
5,0 
4,6 
4,8 


24.  X.  1877.    Je  3  Zuckungen. 
Gewicht  'des  Muskels  3603m*r- 
(Der  Muskel   hatte   4  Stunden   ruhig 
in  der  feuchten  Kammer  gehangen.) 
Zimmertemperatur  13°.E.  j 


0 

5,1 

,  1P.3 

,  100 

6,3 

!  22,9 

465 

200 

6,8 

1  24,6 

802 

400 

8,3 

[29,9 

1420 

600 

8,4 

!  30,2 

1914 

800 

8,9 

32,3 

2402 

1000 

8,9 

32,0 

2905 

800 

9,1 

32,8 

2402 

600 

8,1 

29,1 

1914 

400 

7,6 

27,4 

1420 

200 

6,7 

24,4 

819 

100 

6,2 

22,5 

465 

0 

4,6 

16,8 

100 

6,4 

23,2 

473 

200 

6,8 

24,6 

836 

400 

7,0 

25,8 

1420 

600 

7,8 

26,2 

1866 

800 

8,2 

29,5 

2332 

1000 

8,1 

29,3 

2681 

1,09 
1,88 
3,84 
4,50 
5,64 
6,83 
6,64 
4,50 
3,34 
1,92 
1,09 

1,11 
1,97 
3,84 
4,39 
5,48 
6,30 


20,9 

18,1 

8,9 

6,7 

6,7 

4,6 

5,7 

6,5 

8,2 

12,7 

20,7 

20,9 
12,5 
7,8 
6,0 
5,4 
4,6 


Ein  Blick  auf  die  zweite  oder  dritte  Spalte  der  vorstehenden 
Tabellen  lässt  darin  vor  Allem  eine  durchgehende  Bestätigung 
eines  von  Heidenhain  gefundenen  Satzes  erkennen,  nämlich,  dass 
die  Gesammteumme  der  bei  einer  Muskelzuckung  geleisteten  chemi- 
schen Arbeit  nicht  allein  von  der  Stärke  des  auslösenden  Reizes 
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abhängt,  sondern  auch  von  der  Spannung,  unter  welcher  die 
Zuckung  verläuft,  dass  sie  insbesondere  mit  dieser  Spannung  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze  wächst.  Wir  glauben  die  Auffindung 
dieses  Satzes  zu  den  glänzendsten  physiologischen  Entdeckungen 
der  Neuzeit  zählen  zu  müssen.  In  der  That  wirft  kaum  eine  andere 
ein  helleres  Licht  auf  die  geheimnissvolle  innere  Mechanik  der 
Muskelsubstanz.  Diese  Substanz  zeigt  sich  im  Lichte  des  gedach- 
ten Satzes  als  eine  erstaunlich  zweckmässige  Maschine,  welche 
schon  vermöge  ihrer  Einrichtung  —  nicht  etwa  durch  Vermittelung 
des  Nervensystemes  —  um  so  energischer  arbeitet,  je  mehr  Wider- 
stand sich  ihrer  Arbeit  entgegenstellt.  Bis  zum  Bekanntwerden 
des  Heidenhain'schen  Satzes  war  gewiss  jeder  Physiologe  ge- 
neigt, es  für  selbstverständlich  zu  halten,  dass  für  jeden  eine  Maxi- 
malzuckung auslösenden  Reiz  gewissermassen  eine  genau  abge- 
messene Patrone  bereit  läge,  die  bei  der  Zuckung  abgeschossen 
wird  und  deren  Verbrennung  immer  der  gleichen  ehemischen  Ar- 
beit  entspricht  Der  fragliche  Satz  lehrt  uns  nun,  dass  ein  maxi- 
maler Reiz  von  dem  ganzen  Vorrath  an  Brennmaterial  eine  um  so 
grössere  Menge  zur  Verbrennung  bringt,  je  grösser  die  zu  leistende 
mechanische  Arbeit  ist. 

Zur  Bestätigung  dieses  wichtigen  Satzes  kann  namentlich  die 
letzte  von  den  angeführten  Versuchsreihen  dienen,  in  welcher  drei- 
mal auf  und  ab  die  Belastung  zwischen  Null  und  1000  gr.  in  Sprün- 
gen von  je  200  resp.  100  gr.  variirte.  Die  Anfangsspannung  des  Mus- 
kels ist  übrigens  nicht  die  in  der  Spalte  „Belastung"  aufgeführte 
Zahl  selbst,  sondern  nach  den  obigen  Angaben  über  die  Einrich- 
tung des  Apparates  der  fünfte  Theil  der  Belastung  um  3  gr.  vermehrt, 
so  dass,  wo  die  Belastung  als  Null  bezeichnet  ist,  immer  noch 
3  gr.  den  Muskel  spannten,  nämlich  das  Gewicht  des  Verbindungs- 
stückes. Zwar  hat  auch  schon  Heidenhain  gefunden,  dass  die 
Wärmeentwickelung  mit  der  Anfangsspannung  zuerst  schneller, 
später  langsamer  wächst,  wir  möchten  aber  doch  noch  ausdrück- 
lich darauf  aufmerksam  machen,  dass  das  Wachsthum  im  Bereiche 
der  kleinsten  Werthe  der  Anfangsspannung  ganz  kolossal  ist,  wie  ' 
sich  aus  einer  Betrachtung  der  Wärmewerthe  bei  Null  100  und 
200  ergiebt. 

Wir  können  nun  dem  Heidenhain'schen  Satze  nach  unseren 
Versuchen  noch  einen  Zusatz  geben.  Die  Wärmeentwickelung 
steigt  nämlich  nicht  nur  mit  wachsender  Anfangs  Spannung,  son- 
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dem  sie  ist  auch  bei  gleicher  Anfangsspannung  grösser,  wenn  im 
Verlaufe  der  Zusammenziehung  grössere  Spannungswerthe  zu  Stande 
kommen.  Dieser  Zusatz  ergiebt  sich,  wenn  wir  Fälle  vergleichen, 
wo  dieselbe  Belastung  an  der  Rolle  hängt,  wo  aber  im  einen  die 
Schwungmassen  am  Hebel  angebracht  sind,  im  andern  nicht.  In 
Fällen  der  letzteren  Art' darf  nämlich  angenommen  werden,  dass 
während  des  ganzen  Verlaufes  der  Zusammenziehung  und  Wieder- 
dehnung die  Spannung  konstant  bleibt,  da  die  Masse  des  Gewichts 
kaum  in  Bewegung  gesetzt  wird  und  mithin  beim  Steigen  den 
Vorgang  der  Zusammenziehung  kaum  merklich  verzögert  und  an- 
dererseits auch  nicht  in  Schwung  kommt,  wobei  es  den  Muskel 
entlasten  könnte.  Anders  ist  es,  wenn  die  Schwungmassen  am 
Hebel  sind.  Sie  verzögern  durch  ihre  Trägheit  sehr  merklich  die 
Zusammenziehuug  des  Muskels  und  dieser  ist  also  in  einem  Sta- 
dium des  Aktes,  wo  schon  seine  natürliche  Länge  bedeutend  ver- 
kleinert zu  denken  ist,  faktisch  noch  nahezu  so  lang,  wie  er  in  Ruhe 
war,  so  dass  er  in  solchen  Stadien  bedeutend  höhere  Spannungs- 
werthe entwickelt,  als  dem  angehängten  Gewichte  entspricht.  Da- 
durch werden  die  Massen  des  ganzen  Systemes  bedeutend  be- 
schleunigt und  es  wird  dann  wohl  die  Widerausdehnung  des  Mus- 
kels bei  vollständiger  Entlastung  desselben  verlaufen. 

In  den  S.  79  mitgetheilten  Versuchsreihen  ist  allerdings  nur 
eiij  Fall,  welcher  als  schlagender  Beweis  für  den  ausgesprochenen 
Zusatz  zu  Heidenhains  Gesetz  aufgeführt  werden  kann,  nämlich 
der  dritte  und  vierte  Versuch  der  zweiten  Reihe,  wo  beidemale 
300  gr.  Belastung  angehängt  waren  und  wo  der  Versuch  ohne 
Schwungmassen  0,8,  der  Versuch  mit  Schwungmassen  10,G  Tem- 
peraturerhöhung ergeben  hatte.  In  den  beiden  letzten  Versuchen 
der  fünften  Reihe  liegt  femer  der  Beweis  dafür,  dass  bei  sehr 
hohen  Belastungen  die  Wirkung  der  Schwungmassen  auf  die  Wärme- 
entwicklung verschwindet,  indem  bei  800  gr.  Belastung  die  Wärme- 
entwickelung mit  und  ohne  Schwungmassen  merklich  gleich  ist, 
da  man  wohl  den  Unterschied  von  1 5,5  und  1 5,6  unbeachtet  lassen 
kann.  In  diesen  beiden  Versuchen  war  übrigens,  wie  man  aus  der 
Tabelle  ersieht,  auch  die  mechanische  Arbeit  nicht  sehr  verschie- 
den. Um  übrigens  für  unsern  Zusatz  doch  ein  reichlicheres  Be- 
weismaterial beizubringen,  wählen  wir  noch  einige  Versuchspaare 
aas  älteren  Versuchsreihen  aus,  die  mit  Thermosäulen  angestellt 
waren,  welche  aus  den  oben  besprochenen  Gründen  zur  absoluten 
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Bestimmung  der  Wärmeentwicklung  nicht  brauchbar  waren,  aber 
solche  Verhältnisse  doch  ganz  sicher  sehen  lassen.  Wir  geben 
desshalb  auch  nur  die  rohen  Data  der  betreffenden  Versuche,  näm- 
lich Belastungsweise,  beobachtete  Ablenkung  und  die  mechanische 
Arbeit,  wo  sie  gemessen  wurde. 


1 

1 

Zahl  der 
Zuckun- 
gen. 

i 
Be- 
lastung. 

1 

Aus- 
schlag. 

i 

Mecban. 
Arbeit. 

30.   IX.    1877.     ünbezeichnete    drei- 
gliedrige  Thermosäule. 
Gewicht  des  Muskels  5466  m*r- 

10 
10 
10 

100 
100  M. 
100 

8.5 

10,5 

8,5 

i 

14.  V.  1877.    Thermosäule   A. 

10 
10 
10 

100 
100  M. 
100 

19 

24,5 

18 

16.  V.  1877.    Thermosäule  B.        1 
Gewicht  des  Muskels  4426  "^ 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

200 
200 
200  M. 
200  M. 
200 
200 

21 

20 

28,5 

29 

18,5 

17 

2116 
2005 
4233 
4410 
2173 
2005 

18.  V.  1877.    Thermosäule  B.         \ 
Gewicht  des  Muskels  3951  m«r- 

10 
10 
10 
10 

200  M. 
200  M. 
200 
200 

{     32 
31,5 
24,5 
23 

Wir  kommen  nun  zur  eingehenderen  Besprechung  der  Frage, 
zu   deren  Lösung   die   ganze  Untersuchung  unternommen  wurde, 
nämlich  der  Frage  nach  dem  Verhältniss  der  gesammten   durch 
die  entwickelte  Wärme  dargestellten  Arbeit  chemischer  Kräfte  zu 
der  hervorgebrachten  mechanischen  Wirkung  bei  der  Muskelthätig- 
keit.  Das  für  die  Erörterung  zu  verwendende  Versuchsmaterial  ist 
in  der  obigen  Tabelle  gegeben,  und  zwar  ist  hier  vorzugsweise  die 
letzte  Spalte  ins  Auge  zu  fassen,  in  welcher  dies  Verhältniss  für 
jeden   einzelnen  Versuch   numerisch   ausgerechnet  zu   finden    ist. 
Vergleicht  man  die  Zahlen  dieser  Spalte  bei  den  mit  demselben 
Muskel  angestellten  Versuchen  untereinander,  so  springt  ohne  Wei- 
teres der  Satz  in  die  Augen:    Es  wird  ein  um  so  grösserer 
Bruchtheil   der  gesammten  chemischen  Arbeit   auf   die 
mechanische  Wirkung  verwendet,  je  grösser  die  Kraft 
ist,  welche  sich  der  Zusammenziehung  des  Muskela  wi- 
dersetzt,  sei   nun  diese  Gegenkraft  bloss  die  Schwere 
eines  spannenden  Gewichtes  oder  auch  noch  die  Träg- 
heit zu  bewegender  Massen.    Ehe   wir  auf  die  Zahlenwerthe 
des  Verhältnisses  selbst  näher  eingehen,  möchten  wir  noch  eine 
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Bemerkung  über  einige  der  obigen  Versuchsreihen  machen.  In 
der  dritten,  vierten  und  fünften  Reihe  scheinen  die  Temperatur- 
erhöhungen ziemlich  unregelmässig  zu  erfolgen.  Bei  genauerer 
Betrachtang  aber  sieht  man,  dass  dies  nur  in  einem  während  der 
Reihe  erfolgenden  Zunehmen  der  Energie  des  Muskels  seinen  Grund 
hat.  Wenn  man  nämlich  die  stellenweise  eingestreuten  Versuche 
mit  100  gr.  Last  vergleicht,  so  zeigt  sich  bei  jedem  folgenden 
eine  grössere  Temperaturerhöhung  als  beim  vorhergehenden,  und 
dass  es  sich  dabei  nicht  um  zufällige  Fehler  der  Tcraperatur- 
messung  handelt,  ergiebt  sich  aus  der  Vergleichung  der  mit  „Arbeit* 
ttberschriebenen  Spalte,  in  welcher  die  Zahlen  für  100  gr.  Last 
eine  ganz  entsprechende  Zunahme  im  Verlaufe  der  Reihe  aufweisen. 
Wir  sind  daher  überzeugt,  dass  die  einzelnen  Zahlen  dieser  Ver- 
suchsreihen volles  Zutrauen  verdienen. 

Für   den   uns   gegenwärtig   beschäftigenden   Satz,    dass   der 
Muskel  von  der  in  ihm  geleisteten  Arbeit  chemischer  Kräfte  einen 
um  so  grösseren  Bruchtheil   zu  äusserer   mechanischer  Wirkung 
verwenden  kann,  je  grösser  die  mechanische  Gegenkraft  ist,  läset 
sich  schon  Einiges  a  priori  geltend  machen.    In  der  That   ist  es 
durchaus  begreiflich,  dass   die   im  Muskel  durch  den  Reiz  wach 
gerufene  Molekularkräfte,   wenn  sie  weniger  mechanische  Gegen- 
wirkung zu  überwinden  finden,  mehr  auf  die  Muskelmolekule  selbst 
bewegend  wirken,  d.  h.  aber  mit  anderen  Worten  verhältnissmässig 
mehr  Wärme  erzeugen  müssen.    Ganz  unzweifelhaft  ist  sogar  von 
vornherein,  dass  bei  ganz  fehlender  äusserer  mechanischer  Gegen- 
wirkung die  gesammte  chemische  Arbeit  zur  Wärmeerzeugung  ver- 
wandt werden  müsse.  Hier  ist  der  Quotient  der  Wärme  durch  die 
mechanische  Arbeit  unendlich  gross,  da  der  Divisor  =  0  ist.    Es 
kann  darum  auch  nicht  Wunder  nehmen,  dass  dieser  Quotient  von 
seinem  unendlichen  Werthe   an   im  Bereiche  der  kleineren  Span- 
nnngswerthe  sehr  rasch  sinkt.    Man  könnte  aber  wohl  vermuthen, 
dass  dies  Sinken  des  Quotienten  sehr  bald  eine  Grenze  erreichen 
würde  und  dass  bei  weiterem  Wachsen  der  Belastung  das  Ver- 
fcältniss  nahezu  constant  bliebe.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  son- 
dern, wie  man  aus  der  letzten  mitgetheilten  Versuchsreihe  S.  79 
sieht,  nimmt  das  Verhältniss  noch  sehr  merklich   ab   im  Bereiche 
von  hohen  Spannungswerthen,  die  sich  schon  der  Grenze  derjeni- 
gen nähern,   bei  denen  der  Muskel  nicht  mehr  ohne  Gefahr  für 
seine  innere  Struktur  arbeiten  kann.    Wir  können  den  soeben  er- 
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örterten  Satz  auch  wohl  kurz  dahin  ausdrücken,  dass  der  Muskel 
gegen  grössere  Widerstände  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  „spar- 
samer" arbeitet,  als  gegen  kleinere.  Es  ist  gut  zu  bemerken,  dass 
der  vorher  besprochene  Satz  Heidenhains,  dass  der  Muskel 
gegen  grössere  Widerstände  überhaupt  mehr  chemische  Energie 
verwendet,  keiner  Begründung  durch  allgemeine  Betrachtungen 
fähig  sein  durfte,  dass  er  vielmehr  eine  ganz  specifische  und  fun- 
damentale Eigenschaft  der  Muskelfaser  ausdrückt 

Besondere  Aufmerksamkeit  müssen  wir  jetzt  den  numerischen 
Werthen  des  in  Bede  stehenden  Verhältnisses,  sowie  der  im  Gan- 
zen erzeugten  Wärmemenge  zuwenden,  von  welchen  Werthen  unsere 
Versuche,   soviel   wir  sehen,   zum   ersten  Male   eine   Vorstellung 
geben.    Es   hat  vor  Allem  einiges  Interesse,  zu  sehen,  wie  viel 
Brennmaterial  nöthig   ist  zur  Erzeugung  der  nach  unseren  Ver- 
suchen bei  einer  Zuckung  auftretenden  Wärmemenge.    Den  höch- 
sten Werth  der  auf  1  gr.  Muskelsubstanz  in  einer  Zuckung  ent- 
wickelten Wärmemenge   ergiebt   der  letzte   Versuch   der  fünften 
Beihe  auf  S.  79.  Er  berechnet  sich  zu  3,1  mcal.,  wenn  man  nämlich 
die    an   der   angezogenen  Stelle  verzeichnete  Wärmemenge  von 
83,9  mcal.  durch  die  Zahl  der  Zuckungen   5    und   die   Zahl   der 
Gramme,  welche  der  Muskel  wog,  d.  h.  durch  5,38  dividirt   Neh- 
men wir  nun  an,  das  Brennmaterial  im  Muskel  wäre  ein  kohlehy- 
dratartiger Körper,  so  hätten  wir  die  Zahl  3,1  zu  dividiren  durch 
3800   um   zu   wissen,   wie   viel  Milligramm   Material    verbrennen 
müssen,  um  die  ganze  chemische  Arbeit  zu  leisten,   da   nach  den 
einzigen  vorliegenden  Bestimmungen   in   runder  Zahl  3800  mcal. 
durch  die  Verbrennung  von   1  mgr.  Kohlehydrat  erzeugt  werden. 
Man  findet  so,  dass  für  eine  Zuckung  unter  schwerer  Belastung 
in  einem  Gramme  Muskelsubstanz  nur  0,0008,   also    weniger  als 
Viooo  Milligramm  Kohlehydrat  ausreicht.  Stellt  man  sich  vor,  dass 
Fett  mit  der  höheren  Verbrennungwärme  von  rund  9000  als  Brenn- 
material  des  Muskels  diente,   so   würde   schon   0,0003  mgr.   des 
Brennmateriales  genügen.    Zu  einer  Zuckung  unter  geringer  Be- 
lastung würde  nur  wenig  mehr  als  die  Hälfte  dieser  Menge  Brenn- 
material ausreichen.  Man  sieht  also,  dass  die  kleinen  Mengen  von 
Kohlehydrat  oder  Fett,  die  in  einem  Gramm  Muskelsubstanz  jeder- 
zeit anwesend  sind,  vollkommen  ausreichen,  um  es  erklärlich  erschei- 
nen zu  lassen,  dass  ein  ausgeschnittener  Muskel  noch  viele  hundert 
Zuckungen  ausführen  kann. 
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So  klein  die  eben  berechneten  Zahlen  auch  sind,  so  können 
sie  keineswegs  überraschend  genannt  werden,  denn  die  Wärme- 
menge, welcher  die  in  der  Zuckung  geleistete  mechanische  Arbeit 
entspricht,  ist  ja  noch  viel  kleiner.  Für  uns1  selbst  war  gerade  um- 
gekehrt an  den  Ergebnissen  unserer  Versuche  nichts  so  unerwar- 
tet und  überraschend,  als  die  Höhe  des  Wärmebetrages,  welchen 
die  Zuckung  liefert.  In  der  That  hatten  wir  erwartet,  im  Muskel 
eine  Maschine  zu  finden,  in  welcher  ein  ganz  enorm  grosser  Bruch- 
theil, wohl  mindestens  7a  wo  nicht  gar  die  Hälfte  der  von  den 
Molekularkräften  geleisteten  Arbeit  zu  mechanischer  Wirkung 
kommt.  Dies  ist  nun  nach  unseren  Versuchen  ganz  und  gar  nicht 
der  Fall.  In  unseren  sämmtlichen  Versuchen  nähert  sich  dieser 
Bruchtheil  nur  in  2  Fällen  mit  grosser  Belastung  und  Schwung- 
massen dem  Werthe  Vs  ohne  ihn  jemals  zu  erreichen.  (Siehe  den 
zweiten  Versuch  der  dritten  und  den  fünften  Versuch  der  vierten 
Reihe  S.  79.)  In  weitaus  der  Mehrzahl  der  Fälle  kommt  selbst  bei 
den  grös8ten  Belastungen  noch  nicht  1/4,  sondern  höchstens  etwas 
über  Vi  deT  gesammten  chemischen  Arbeit  zur  mechanischen  Wir- 
kung. Bei  massigen  Belastungen  ist  der  mechanisch  verwerthete 
Bruchtheil  noch  viel  kleiner  und  sinkt  bei  kleinen  Belastungen, 
wie  die  Tabelle  ausweist,  unter  V20  herunter.  Bei  massigen  Be- 
lastungen arbeitet  also  der  Muskel,  wie  man  sich  ausdrücken  kann, 
nicht  sparsamer  als  eine  Dampfmaschine. 

Dies  Resultat  ist  um  so  sicherer,  als  jeder  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  unserer  Zahlen  doch  wohl  nur  dahin  gehen  kann,  dass 
die  Wärmemengen  von  uns  zu  klein  gefunden  sind,  während  wohl 
kaum  ein  Bedenken  gegen  die  annähernd  richtige  Bestimmung  der 
mechanischen  Arbeit  erhoben  werden  dürfte,  deren  Ausführung  gar 
keine  Schwierigkeit  hat. 

Wenn  sich  das  in  der  letzten  Spalte  unserer  Tabelle  ver- 
zeichnete Verhältniss  zwischen  Gesammtwärme  und  mechanischer 
Leistung  bei  gleicher  Belastung  für  verschiedene  Muskeln  sehr 
verschieden  herausgestellt  hätte,  so  wäre  dies  keineswegs  ein 
Grnnd  gewesen,  gegen  die  Zuverlässigkeit  der  Methoden  Verdacht 
zu  schöpfen,  da  ja  der  individuelle  Zustand  des  Muskels  auf  dies 
Verhältniss  Einfluss  haben  wird.  Um  so  mehr  spricht  es  für  diese 
Zuverlässigkeit,  dass  sehr  grosse  Unterschiede  doch  nicht  vorkom- 
men, namentlich  halten  sich  die  Schwankungen  in  den  übrigen 
Reihen  ausser  der  ersten  in  ziemlich  engen  Grenzen,   was   wohl 
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dem  Umstände  entsprechen  dürfte,  dass  diese  Reihen  sämmtlich 
in  der  günstigen  Herbstzeit  mit  ziemlich  kurz  vorher  eingefange- 
nen Fröschen  angestellt  sind. 

Weiter  weicht  die  Verhältnisszahl  6,6  (resp.  6,4)  in  der 
ersten  Reihe  von  der  entsprechenden  bei  200  gr.  Belastung  ohne 
Schwungmassen  in  der  sechsten  Reihe  verzeichneten  ab,  welche 
12,5  (resp.  12,7  und  13,1)  beträgt.  Dies  dürfte  aber  daraus  zu  er- 
klären sein,  dass  die  erste  Versuchsreihe  abweichend  von  den  andern 
im  Hochsommer  mit  einem  schon  längere  Zeit  in  der  Gefangen- 
schaft gehaltenen  Frosche  angestellt  war.  Nun  wissen  wir  schon 
aus  den  Erfahrungen  von  Heidenhain,  dass  bei  der  Ermüdung 
die  Wärmeentwicklung  rascher  abnimmt,  als  die  mechanische 
Leistung.  Man  darf  also  erwarten,  dass  der  ermüdete  Muskel  spar- 
samer arbeitet  als  der  unermüdete  bei  gleicher  Belastung,  offenbar 
weil  auf  den  ermüdeten  Muskel  eine  kleinere  Last  so  wirkt,  wie 
auf  den  unermüdeten  eine  grössere.  Die  Muskeln  des  lange  ge- 
fangen gehaltenen  Sommerfrosches  können  sich  nun  recht  wohl 
wie  ermüdete  verhalten  haben,  wodurch  die  kleine  Verhältnisszahl 
für  200  gr.  Last  erklärbar  ist.  Wenn  sich  im  sechsten  und  sieben- 
ten Versuche  der  vierten  Reihe  (S.  79)  bei  200  gr.  Last  die  noch 
kleinere  Verhältnisszahl  5,7  findet,  so  liegt  darin  kein  Widerspruch, 
da  diese  Versuche,  wie  in  der  ersten  Spalte  bemerkt  ist,  mit 
Schwungmassen  am  Hebel  angestellt  waren,  was  die  Arbeit  kolossal 
vergrössert.  Man  braucht  auch  nur  den  dritten  Versuch  derselben 
vierten  Reihe  zu  vergleichen  und  findet  da  für  300  gr.  Last  (ohne 
Schwungmassen)  die  Verhältnisszahl  8,4  angegeben,  welche  die 
der  ersten  Reihe  schon  bedeutend  übertrifft.  Wäre  mit  dem  Muskel 
der  vierten  Reihe  ein  Versuch  bei  200  gr.  Last  ohne  Schwung- 
massen angestellt  worden,  so  hätte  sich  sicher  eine  Verhältnisszahl 
im  Betrage  von  mindestens  10  gefunden. 

Kommen  wir  nun  mit  den  gewonnenen  quantitativen  Ergeb- 
nissen auf  die  im  Eingange  berührte  allgemein-physiologische 
Frage  zurück.  Vor  Allem  wäre  zu  diesem  Zwecke  zu  erörtern, 
in  wieweit  die  am  Froschmuskel  gewonnenen  Zahlen  auf  die  Säuge- 
thiermuskeln  und  insbesondere  auf  die  menschlichen  übertragen 
werden  dürfen.  Wir  wissen  allerdings  keine  entscheidenden 
Gründe  für  die  Verallgemeinerung  des  Resultates  beizubringen 
aber  noch  weniger  wird  irgend  jemand  solche  dagegen  vorbringen 
können.    Aiu   allerwenigsten  wird    man   es   wahrscheinlich  finden 


lieber  die  Wärmeentwickelong  bei  der  Muskelzuckung.  87 

können,  dass  der  Muskel  eines  Thieres  wie  der  Frosch  ist,  das 
doch  recht  eigentlich  zu  gewaltigen  mechanischen  Leistungen  bei 
spärlicher  Nahrung  organisirt  ist,  verschwenderischer  arbeiten 
sollte  als  die  Muskeln  anderer  Thiere,  die  sich  mit  weit  geringer 
Arbeit  reichliche,,  ihrer  Einrichtung  angemessene  Nahrung  ver- 
schaffen können.  Man  wird  also  wohl  bis  auf  Weiteres  einmal 
annehmen  dürfen,  dass  auch  im  menschlichen  Muskel  allerhöchstens 
etwa  V*  der  ganzen  chemischen  Arbeit  mechanisch  wirksam  wer- 
den könne,  bei  geringerer  Spannung  aber  viel  weniger  mechanisch 
zur  Wirkung  kommt  Wenn  nun  wirklich  von  einem  angestrengt 
arbeitenden  Menschen  7&  der  ganzen  in  seinem  Körper  geleisteten 
Arbeit  chemischer  Kräfte  zu  mechanischer  Wirkung  nach  aussen 
gebracht  werden  kann,  so  ist  zunächst  klar,  dass  wenigstens  in 
solchen  Fällen  fast  alle  überhaupt  im  Körper  geleistete  chemische 
Arbeit  im  Muskelgewebe  zum  Zwecke  der  Zusammenziehung  statt 
finden  muss.  Nimmt  man  dies  aber  als  erwiesen  an  für  die  Zeiten, 
wo  der  Körper  angestrengt  arbeitet,  so  wird  man  der  Consequenz 
nicht  mehr  aus  dem  Wege  gehen  können,  dass  es  sich  während 
des  ganzen  Lebens  ebenso  verhält.  In  der  That  wird  man  kaum 
daran  denken  können,  dass  der  ganze  Stoffstrom  durch  den  Orga- 
nismus zu  Zeiten  der  Buhe  ganz  andere  Bahnen  einschlüge  als  zu 
Zeiten  der  Anstrengung  und  dass  zu  Zeiten  der  Buhe  diejenigen 
chemischen  Processe  irgendwo  anders,  etwa  in  der  Säftemasse 
verlaufen  sollten,  welche  während  der  Muskelanstrengung  in  den 
Muskelfasern  statt  haben. 

Wir  wären  also  unter  den  gemachten  Annahmen  zu  der  Fol- 
gerung gedrängt:  Der  Verbrennungsprocess  der  eingeführten 
Nahrungsstoffe  verläuft  soweit  dabei  die  Verwandtschaft  des  Sauer- 
stoffes zu  den  brennbaren "  Stoffen  positive  Arbeit  leistet,  fast  aus- 
schliesslich in  der  Muskelsubstanz  und  nur  gewisse  Stadien  —  viel- 
leicht die  Vorbereitungs-  und  Endstadien  —  bei  denen  die  positive 
Arbeit  der  Verwandtschaftskräfte  überhaupt  gering  ist,  oder  wesent- 
lich zur  Ueberwindung  entgegenwirkender  Verwandtschaftskräfte 
verwandt  wird,  verlaufen  in  anderen  Geweben  oder'  in  der  Säfte- 
masse. Zu  den  derartigen  Stadien  der  Nährstoffverbrennung  dürften 
namentlich  die  Abspaltungen  stickstoffhaltiger  Molectile  aus  dem 
Eiweiss  und  dergleichen  gehören. 

Schliesslich  glauben  wir  noch  darauf  hinweisen  zu  sollen, 
dass  mit  Hülfe  der  beschriebenen  Methoden  wohl  noch  sehr  zahl- 
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reiche  Fragen  der  so  sehr  interessanten  Lehre  von  der  Muskel- 
warme  in  Angriff  genommen  werden  können.  So  z.  B.  ist  es  jetzt 
Dinglich  den  curaresirten  Muskel  auf  sein  thermisches  Verhalten 
tu  untersuchen,  da  wir  ihn  direct  electrisch  reizen  dürfen.  Ferner 
glauben  wir  nicht  allznsanguinisch  zn  sein,  wenn  wir  die  Hoffnung 
aussprechen,  es  werde  auf  diesem  Wege  vielleicht  sogar  möglich 
oein  den  ausgeschnittenen  Froschmnskel  zum  Medium  einer  Be- 
stimmung des  mechanischen  Wärmeäqnivalentes  zu  machen.  Wenn 
»ueh  eine  solche  Bestimmung  in  Genauigkeit  niemals  mit  den  Be- 
stimmungen auf  rein  physikalischem  Wege  wird  wetteifern  können, 
bo  hätte  sie  doch  ohne  Zweifel  ein  grosses  theoretisches  Interesse. 
Auf  die  Lösung  einer  von  den  vielen  sich  aufdrängenden 
Fragen  haben  wir  selbst  schon  im  Laufe  unserer  Untersuchung 
viel  Mühe  verwendet.  Da  wir  indessen  bis  jetzt  nur  sehr  unvoll- 
kommene Hilfsmittel  zn  der  fllr  diesen  Zweck  erforderlichen  beson- 
deren Reizungsart  zur  Verfügung  hatten,  sind  wir  nicht  zu  ganz 
entscheidenden  Ergebnissen  gekommen,  die  wir  desshalb  auch 
nicht  numerisch  mittheilen  wollen.  Doch  sei  es  nns  gestattet 
dieselben  mit  einigen  Worten  zn  berühren.  Die  Frage  ist  einfach 
die,  ob  bei  einer  tetanisehen  Zusammenziehung  der  Muskel  mög- 
licherweise noch  sparsamer  arbeiten  kann  als  bei  einer  Einzel- 
zuckung  d.  b.  ob  bei  einer  tetanisehen  Znsammenziehnng  ein 
grösserer  Bruchtheil  der  chemischen  Arbeit  mechanisch  wirksam 
werden  kann  als  bei  einer  Einzelzncknng.  Man  könnte  die  Frage 
auch  so  stellen,  ob  durch  die  Snmmirung  von  Zuckungen  die  mecha- 
nische Arbeit  mehr  als  die  entwickelte  Wärme  gesteigert  werden 
kliitne.  Vom  teleologischen  Standpunkte  aus  hat  es  etwas  An- 
sprechendes anzunehmen,  dass  die  tetaniBche  Zusammenzieh  nng 
ökonomischer  wirke  als  die  Einzelzncknng,  da  ja  die  natürliche 
/imammenziehung  der  Skelettmnskeln  meistens  den  tetanisehen 
<  harakter  hat  Andererseits  kann  freilich  geltend  gemacht  werden, 
iIiihh   der  Muskelapparat,    der  während  des  ganzen  Lebens  wohl 

irbältnissmässig  bei  weitem  am  meisten  leistet,  nämlich  das  Herz 

u  ICinsolzuckungen  arbeitet 

UiiHore  Vorsuche  halten  wir  wie  gesagt  seihst  noch  nicht  für 
enlw'hiwlt'ml,  doch  sprechen  sie  jedenfalls  nicht  zu  Gunsten  einer 

iurHiiiiii'irn  Arbeit  durch  tetanische  Zusammen/,iehung  und  so  viel 
ilHrfte  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  schon  ans  ihnen  gefolgert 
»wdt'ii,    ilnvi    die  Verhältniswahl    zwischen  Wärme  und  uiecbani- 
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scher  Arbeit  für  grosse  Belastung  bei  tetanischer  Zusammenziehung 
nicht  sehr  verschieden  ist  von  der  bei  Einzelzuckung  gültigen. 
Es  wird  kaum  nöthig  sein  noch  besonders  zn  bemerken,  dass  bei 
Versuchen  zn  dem  gedachten  Zwecke  vor  Allem  dafür  Sorge  zu 
tragen  ist,  dass  die  tetanische  Reizung  nicht  länger  dauert  als  zur 
vollen  Entwicklung  der  Zusammenziehung  eben  erforderlich  ist, 
denn  sonst  würde  ja  Wärme  frei  ganz  ohne  dass  weitere  Arbeit 
geleistet  wird. 

Die  Hauptergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchung  fassen 
wir  in  folgende  Sätze  zusammen. 

1.  Durch  Einschieben  feiner  Thermosäulen  zwischen  geeig- 
nete Muskelmassen  ist  es  möglich  den  absoluten  Werth  der  bei 
der  Zuckung  entwickelten  Wärmemenge  sehr  annähernd  zu  be- 
stimmen. 

2.  Die  Bestimmung  der  Muskelwärme  wird  nicht  gestört 
durch  electrische  Ströme,  welche  zum  Zwecke  der  Reizung  durch 
den  Muskel  gesandt  werden.  Es  ist  daher  directe  electrische 
Reizung  des  Muskels  bei  myothermischen  Untersuchungen  zulässig 
und  der  indirecten  sogar  bei  weitem  vorzuziehen. 

3.  Dem  fundamentalen  Satze  Heidenhains,  dass  der  Mus- 
kel maximal  zuckend  um  so  mehr  Wärme  entwickelt  je  grösser 
»eine  Anfangsspannung  ist,  kann  der  Zusatz  gegeben  werden,  dass 
bei  gleicher  Anfangsspannung  der  Muskel  mehr  Wärme  entwickelt, 
wenn  durch  Anbringen  aequilibrirter  Massen  nur  im  Verlaufe  der 
Zuckung  höhere  Spannungswerthe  zu  Stande  gebracht  werden. 

4.  Der  Muskel  arbeitet  gegen  grössere  Widerstände  nicht 
bloss  energischer  sondern  auch  sparsamer  als  gegen  kleinere. 

5.  Die  bei  einer  energischen  Zuckung  gegen  möglichst  gros- 
sen Widerstand  geleistete  chemische  Arbeit  ist  etwa  das  4fache 
von  der  dabei  zu  leistenden  mechanischen  Arbeit.  Bei  geringerem 
Widerstände  ist  die  chemische  Arbeit  ein  grösseres  vielfaches 
der  mechanischen  und  selbstverständlich  bei  der  Belastung  Null 
das  unendlichfache. 

6.  Die  bei  einer  energischen  Zuckung  eines  Gramme*  uner- 
mttdeter  Froschmuskelsubstanz  gegen  grossen  Widerstand  geleistete 
chemische  Arbeit  vermag  etwa  eine  Wärmemenge  zu  erzeugen  wie 
sie  erfordert  wird  um  3  mgr.  Wasser  von  0°  auf  1°  zu  erwärmen. 

7.  Unter  Zuziehung  einiger  sehr  wahrscheinlicher  Hülfsan- 
nahmen  kann  man  folgern,    dass  die  Verbrennung  der  aufgenom- 
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menen  Nahrangsstoffe,    soweit   dabei  die  Verwandtschaft  des  ein- 
geathmeten  Sauerstoffes  positive  chemische  Arbeit  leistet,  fast  aus- 
schliesslich im  Muskelgewebe  verläuft. 
Wttrzburg  4.  XL  1877. 


(Ans  dem  physiologischen  Laboratorium  zn  Tokio  (Japan).) 

Beobachtungen  über  die  Funktionen  des  Rücken- 
marks der  Schlangen. 


Von 
K.  Osawa  und  E 


.Tiegel.       (ßX^7  ••**] 


Zu  den  Versuchen,  welche  wir  hier  mittheilen  wollen,  standen 
uns  nur  sehr  einfache  Hülfsmittel  zur  Verfügung;  trotzdem  aber 
.glauben  wir,  dass  sie  Genügendes  bieten,  um  veröffentlicht  zu  wer- 
den. Sie  wurden  alle  an  Schlangen  angestellt,  die  folgenden  Arten 
angehören :.Elaphis  virgata,  japanisch:  Aodaisho,  =  grauer  Ge- 
nera), die  grösste  japanische  Landschlange;  Elaphis  quadrivirgata, 
jap.  Simahebi,  =  Streifenschlange;  Tropidonotus  tigrinus,  jap. 
Yamakagashi,  =  Bergscheuche;  Tropidonotus  Vibakari,  jap. 
Vibakari1);  Coluber  conspicillatus,  jap.  Kawara-kutsinaha, 
=  Uferschlange.  Es  sind  dies  die  häufigsten  Sorten  der  in  der 
Umgegend  von  Tokio  vorkommenden  Schlangen.  Wh  verwendeten, 
da  sie  in  grosser  Anzahl  nicht  leicht  zu  beschaffen  sind,  Thiere 
von  2  Fuss  Länge  bis  zu  6  und  7  Fuss.  Diese  letztere  Grösse 
errreichen  nur  die  Elaphisarten,  die  anderen  Sorten  werden  nur 
halb  so  lang.  Alter,  respective  Länge  zeigten  in  den  hier  mitge- 
theilten  Versuchen  keinen  merklichen  Einfluss. 

Am  8.  März  1877  wurde  einer  7  Fuss  langen  Elaphis  in  der 
Mitte  das  Rückenmark  durchschnitten.    Um  das  Thier  zu  fixiren, 


1)  Diesen  nicht  leicht  wörtlich  zu  übersetzenden  Namen  soll  die 
Schlange  darum  haben,  weil  der  von  ihr  gebissene  „nur  noch  einen  Tag"  zu 
leben  habe.    Sie  ist  jedoch,  wie  alle  hier  aufgezählten  Schlangen,  ^T^hfailirih, 
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wurde  es  in  die  eine  Hälfte  eines  der  Länge  nach  durchsägten 
Bambusrohres  gelegt,  dessen  Internodien  entfernt  waren.  Die 
andere  Hälfte,  welche  an  der  Stelle,  wo  die  Operation  gemacht 
werden  sollte,  einen  geeigneten  Ausschnitt  hatte,  wurde  auf  die 
Schlange  gedeckt  und  beide  Theile  zusammengebunden.  Das 
Rückenmark  der  Schlangen  ist  ausserordentlich  dünn,  und  füllt 
den  Rtickenmarkskanal  enger  aus  als  dasjenige  der  Säugethiere. 
Auch  bei  der  verhältnismässig  grossen  Schlange  waren  die  Wirbel 
so  klein,  dass  wir  bei  der  Beschränktheit  unseres  Instrumentariums 
uns  entschlossen,  mit  einem  scharfen  Scalpell  die  ganze  Wirbel- 
säule zu  durchschneiden.  Nach  der  Operation  war  dasThier  sehr 
aufgeregt  und  suchte  nach  allen  Seiten  um  sich  zu  beissen.  Das 
Vorderthier  konnte  sich  jedoch  trotz  aller  Anstrengungen  nicht  von 
der  Stelle  bewegen,  weil  es  vom  Hinterthier  festgehalten  wurde. 
Unmittelbar  nach  der  Operation  wurden  am  Hinterthier  keine  Be- 
wegungen beobachtet;  wir  versuchten  auch  nicht  durch  Reize  welche 
auszulösen,  sondern  brachten  die  Schlange,  um  ihr  Ruhe  zu  lassen, 
in  ihren  Kasten. 

Am  folgenden  Tage  war  das  Vorderthier  noch  sehr  aufgeregt; 
am  Hinterthier  zeigte  der  Schwanz1)  lebhafte  Reflexbewegungen. 
Wenn  man  ihn  mit  einem  Stocke  strich  oder  leicht  anschlug,  so 
rollte  er  sich  seitwärts  nach  der  durch  Streichen  oder  Klopfen 
gereizten  Stelle  hin.  Schlugen  wir  eine  andere  Stelle  des  Hinter- 
thieres  mit  dem  Stocke  an,  so  bog  sie  sich  seitswärts  aus  und 
zwar  nach  der  gereizten  Seite  hin.  Wir  versuchten  das  Streichen 
genau  median  übe)*  den  Rücken  hin  zu  bewerkstelligen,  in  der  Er- 
wartung, dass  die  Schlange  sich  nach  oben  ausbiegen  werde.  Den 
Rumpf  scheinen  wir  hierbei  nie  genau  median  getroffen  zu  haben, 
denn  dieser  bog  immer  entweder  rechts  oder  links  aus.  Wurde 
aber  das  Schwanzende  gestrichen,  so  hob  es  sich  vom  Boden  ab 
und  schien  jeweils  einen  Augenblick  sich  nach  oben  zusammen- 
rollen zu  wollen,  indessen  traten  sehr  bald  Drehungen  um  die 
Längsaxe  des  Körpers  ein,  der  Ring  neigte  sich  immer  mehr  auf 
eine  Seite  und  schliesslich  lag  am  Ende  einer  so  ausgelösten  Be- 
wegung der  Schwanz  seitwärts  zusammengerollt  auf  dem  Boden. 

1)  Wir  werden  in  Folgendem  wiederholt  Unterschiede  im  Verhalten 
«röchen  dem  Schwanz  und  dem  übrigen  Theil  der  Schlange  anzugeben  haben. 
Unter  dem  Schwanz  verstehen  wir  dabei  das  letzte  Achtel  der  Länge  des 
Thieres. 
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Am  10.  März  und  den  folgenden  Tagen  hatte  sich  das  Vor- 
derthier  etwas  mehr  beruhigt  und  das  Hinterthier  zeigte  viel  aus- 
giebigere Reflexbewegungen.  Wenn  man  dasselbe  so  umbog,  dass 
es  mit  irgend  einer  Stelle  an  das  Vorderthier  zu  liegen  kam,  so 
bewegte  sich  in  der  Regel  das  Vorderthier  zunächst  nicht,  hin- 
gegen glitt  das  Hinterthier  längs  dem  Vorderthier  nach  vorn,  sich 
demselben  der  Länge  nach  immer  anschmiegend,  bis  endlich  die 
Schwanzspitze  zum  Kopfe  zu  liegen  kam.  Erst  in  diesem  Augen- 
blicke schien  das  Vorderthier  sein  Hintertheil  gewahr  zu  werden 
und  behandelte  dasselbe  alsdann  als  einen  Fremdkörper.  Es  bog 
sich  von  ihm  weg  und  biss  die  Schlange  zuweilen  vor  Zorn  in 
ihren  eigenen  Schwanz. 

Wenn  das  Thier  über  Nacht  in  seinem  Käfig,  einer  grossen 
hölzernen  Kiste,  in  die  man  Heu  gelegt  hatte,  sich  selbst  über- 
lassen war,  so  fand  man  dasselbe  in  der  Regel  am  Morgen  so  zu- 
sammengerollt, wie  sieh  ganz  gesunde  Schlangen  zu  rollen  pflegen. 
Nach  den  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  kann  hierin  nichts 
Wunderbares  mehr  gefunden  werden,  denn  wenn  das  Vorderthier 
sieh  eingerollt  hatte,  so  genügte  *ine  geeignete  Bewegung  desselben, 
um  dnreh  blosse  Berührung  irgend  einen  Theil  des  Hinterthieres 
ho  xu  reflektorischen  Bewegungen  zu  veranlassen,  dass  dasselbe 
sieh  tunlichst  um  das  Vorderthier  und  dann  um  sieh  selbst  wickelte. 
Ka  wurde  dies  übrigens  wiederholt  den  Tag  über  direkt  beob- 
achtet Gegenüber  anderen  Reflexbewegungen  der  Schlange  ge- 
schah dieses  Kinrollen  verhSltnissnüissig  sehr  langsam. 

Von  allen  Reiten  scheinen  Schlangen  gegen  Wärme  am  em- 
ptindlich>ten  tu  sein  und  wendeten  wir  darum  in  den  gleich  zu 
beschreibenden  Versuchen  min  AnsKtsen  der  Bewegungen  in  der 
Regel  die  \on  ghlhendeu  Kohlen  ausstrahlende  Wärme  an.  Me- 
chanische und  elektrische  Reite  losen  jedoch,  wenn  sie  in  geeig- 
net*^ \\  o>c  angewendet  werden*  duscISea  Bewehrungen  aas.  Herr 
0>awa  hattv  in  >einer  japaniM  hon  Yortoung  die  bekannten  Ver- 
suche a*v.  gekörten  Aale  denw.>trm  and  riautoe  nun  seinen 
Schient  *c:gcn  *a  K>.r^;  .v  dass  d:e  St>.l**£c  ebenfalls  ihre  Re- 
S;\c  na/ü  ds*n  V^TSkV.r.f^'n  der  rw*vir.v*ss*ikr!;  einrichte.  Durch 
VT.-^hir^r,^  c.vst  c.;.:«^,!^  K  ,\V  rvisie  er  *v>  Scitenfilche  des 
St:;^.;^  Ar«>t*~  *.f  .>rr  rA:v*:;  V*l  £,c  cereüae  Stelle 
v.tt  Kf:5:-*orr  *x  e^vrr»;*.  ?«*•>•*  »Vc  Svlunge  die  ge- 
*.*r    ^TW^r-fict^^sTf  S* **•£'*?£.  >*e   iM>u   sich   gegen 
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glühende  Kohle  hin  vor.  Mit  diesem  Vorwölben  zugleich  ist 
eine  Drehung  um  die  Längsaxe  verbunden,  die  meistens  von  oben 
gegen  die  gereizte  Seite  hin  nach  unten  ging.  In  der  Folge  wurde 
dieser  Versuch  nicht  nur  an  dieser,  sondern  auch  an  anderen,  ge- 
köpften Schlangen  sehr  häufig  wiederholt,  ohne  dass  auch  nur  ein 
einziges  Mal  die  Schlange  sich  vom  Reize  weggewendet  hätte, 
wie  der  häufig  zu  unmittelbarem  Vergleich  daneben  gelegte  ge- 
köpfte Aal.  Die  Schlangen  drehten  sich  immer  dem  Reize  zu;  wie 
für  thermische,  gilt  dies  auch  für  mechanische  und  elektrische 
Reize. 

Wenn  man  bei  der  Schlange  mit  durchschnittenem  Rückenmark 
die  glühende  Kohle,  mit  der  das  Hinterthier  gereizt  wurde,  nicht 
entfernte,  sondern  dieselbe  auf  dem  Boden  liegen  Hess,  so  konnte 
zweierlei  eintreten.  In  den  meisten  Fällen  gewann  das  Vorderthier 
durch  die  in  seinem  hinteren  Theile  eintretenden  Bewegungen 
freieren  Spielraum  und  vermochte  das  erstere  letzteres  nun  vor- 
wärts zu  ziehen.  Unter  grossen  Anstrengungen  des  Vorderthieres 
wurde  so  das  Hintertheil  nach  vorne  geschleift,  wobei  es  sich 
jedoch  im  höchsten  Grade  ungelehrig  zeigte,  denn  es  schleifte  der 
ganzen  Länge  nach  an  der  glühenden  Kohle  hin,  dieselbe  zwar 
immer  mehr  nach  der  Seite  schiebend,  sich  aber  immer  wieder 
von  Neuem  an  ihr  brennend.  Nur  das  Schwanzende,  welches 
sehr  bald  anfing  eigentümliche  peitschende  Bewegungen  zu  machen, 
schleuderte  die  Kohle  zuweilen  weit  weg.  In  anderen  Fällen  je- 
doch rollte  sich  das  Hintertheil  bei  unbewegtem  Vordertheil  mehr 
oder  minder  vollkommen  über  der  Kohle  zusammen  und  löschte 
dieselbe  indem  es  sich  die  Schuppen  bedeutend  verbrannte. 

Die  oben  angeführten  peitschenden  Bewegungen  des  Schwan- 
zes traten  immer  auf,  wenn  irgend  ein  sehr  starker  oder. lang  an- 
dauernder Reiz  das  Hinterthier  traf.  Dauerte  der  Reiz  auch  noch 
au,  nachdem  diese  Bewegungen  eingetreten  waren,  so  fing  die 
zwischen  Reizort  und  Schwanzende  liegende  Strecke  an  sich  zu 
schlängeln  und  kriechende  Bewegungen  zu  machen.  Die  vor  dem 
Beizort  liegende  Strecke  blieb  jedoch  immer  ruhig.  Eine  Aus- 
nahme trat  nur  dann  ein,  wenn  das  Schwanzende  selbst  gereizt 
wurde.  Dieses  ist  sehr  empfindlich  und  verursachten  schon  schwache 
Beize  peitschende  Belegungen,  wie  z.  B.  eine  auf  2— 3  Zoll  ge- 
näherte glühende  Kohle;  trafen  den  Schwanz  aber  stärkere  Reize, 
io  erfolgten  kriechende  Bewegungen  des  ganzen  Hinterthieres. 
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Leider  zeigte  es  sich,  dass  es  uns  nicht  gelingen  sollte,  die 
Schlange  am  Leben  zu  erhalten.  Am  17.  März  traten  am  Hinter- 
thier  Verfärbungen  auf,  seine  Reflexe  wurden  immer  träger  und 
unvollkommener  und  am  20.  war  die  Schlange  todt  Erfahrungen, 
die  wir  inzwischen  über  die  Ernährung  der  Schlangen  und  über 
das  Verhalten  von  geköpften  Thieren  gewonnen  hatten,  Hessen  uns 
einstweilen  von  weiteren  Versuchen  absehen,  Thiere  mit  durch- 
schnittenem Mark  auszuheilen.  Die  folgenden  Versuche  wurden 
alle  an  frischgeköpften  Schlangen  angestellt. 

Wir  müssen  hier  auseinander  halten  Reflexbewegungen  und 
Bewegungen,  welche  durch  Reize  auf  die  Schnittfläche  ausgelöst 
werden.  Um  beide  von  einander  getrennt  zu  erhalten,  wurde  der 
Schlange,  welche  geköpft  werden  sollte,  unter  dem  Kopf  und  dicht 
unter  der  Stelle,  wo  dieser  abgeschnitten  werden  sollte,  eine  Li- 
gatur um  den  ganzen  Körper  gelegt,  mit  der  wir  zwar  die  Blut- 
gefässe zuschnürten,  aber  nicht  die  Wirbelsäule  und  das  Mark 
quetschten.  Wenn  nun  mit  einer  scharfen  Scheere  der  Kopf  ge- 
trennt wurde,  so  entstand  keine  Blutung  und  wir  legten  den  Rumpf 
entweder  auf  einen  Tisch,  oder  hingen  ihn  vermittelst  des  umge- 
legten Fadens  an  seinem  oberen  Ende  auf,  so  dass  er  frei  nach 
unten  hing.  Jeweils  trat  in  längstens  10  Minuten  vollkommene 
Ruhe  ein  und  war  der  Rumpf  nun  geschickt  Reflexbewegungen  zu 
zeigen.  War  der  Querschnitt  mit  Blut  beschmiert,  so  dauerten 
Bewegungen  eine  unbestimmte  Zeit  lang  an. 

Nahinen  wir  den  auf  dem  Tische  liegenden  Rumpf  an  seinem 
vorderen  Ende  in  die  Hand,  so  hob  sich  erst  langsam,  dann  immer 
schneller  der  hinter  dem  gefassten  liegende  Theil   und  wickelte 
sich  um   den  Arm   des   Experimentators.    In   den   meisten 
Fällen  legten  die  Schlangen  die  einzelnen  Touren  eng  an  einander 
und  wanden  sich  so  um  Faustgelenk  und  Vorderarm.    In  anderen, 
selteneren  Fällen  und  namentlich  bei  sehr  grossen,   siebenfüssigen 
Schlangen  entfernten  sich  die  einzelnen  Touren  weiter  von  einander 
und  war  in  dem  ersten  Versuche  dieser  Art,   den   wir   anstellten, 
der  Experimentirende   von  der  Geschwindigkeit,    mit  welcher  der 
ganze  Vorgang  sich   vollzog  und  besonders  von  der  peitschenden 
Bewegung,  mit  welcher  die  Schlange  ihre  letzte  Schleife  um  seinen 
Nacken  und  seine  Wange  legte,   sehr  überrascht.    Ballte  man  die 
Faust  stärker,    so  dass  die  Finger  auf  den  von  denselben  unifass- 
ten  Theil  einen  stärkeren  Druck  ausübten,  so  fühlte  knan  entweder 
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unmittelbar,   oder   mit  den  Fingern   der  andern  Hand,   wie   die 
Schlingen   sich  fester  zusammenzogen.    Liess   man   die  Hand  los, 
rutschte  die  Schlange  ab.  — -  Wir  legten  einen  Theil  einer  grossen 
geköpften  Schlange  anf  den  Bücken  eines  lebendigen  Kaninchens. 
Sofort  wand  sich    der  kopflose  Rumpf  genau   so  um  das  lebende 
Thier,  wie  es  die  ungeköpfte  Schlange  zu  thun  pflegt.   Wir  meinen 
damit,   dass  nicht  nur  Schlingen   um  den  Rumpf  des  Kaninchens 
sich  legten,   sondern   dass  auch  besondere  Touren   um   die  Beine 
-sich  wanden  und  das  Thier  gefesselt  war,  ehe  es  überhaupt  dazu 
kam  die  Flucht  zu  versuchen.    Legten  wir  eine  Schlange  über  ein 
frei  gehaltenes  Bambusrohr,   so   rutschte   sie   von    demselben  wie 
abgestorben  wieder  ab.    Auch    als   das   Rohr   auf  ungefähr  die 
Temperatur  des  Säugethierkörpers  erwärmt  wurde,  konnten   die 
Sehlangen  sich  an  demselben  nicht  halten.    Umwickelten  wir  das 
Bohr  mit  einem  Tuche,  so  fand  die  Schlange  Rauhigkeiten  genug, 
um  sich   halten   und  um  das  Rohr   schlingen   zu   können.    Wir 
glauben  also  keineswegs,   dass   an  dem  Abgleiten   eine  besondere 
Art  und  Weise   der  Erregung  Schuld  gewesen  ist,   sondern  dass 
dasselbe  lediglich  mechanische  Ursachen  hat.    Es  wird  dies  über- 
dies noch  dadurch  bewiesen,  dass  es  einzelne  Schlangen  auch  bei 
nnumwickeltem  Rohre  an  Versuchen  nicht  fehlen  Hessen  sich  um- 
zuschlingen. 

Reizt  man,  während  eine  geköpfte  Schlange  auf  dem  Tische 
liegt,  ihren  Rumpf  oder  ihren  Schwanz,  entweder  durch  Annähe- 
rung einer  glühenden  Kohle,  oder  auf  mechanische  Art,  aber  immer 
nur  an  einer  Stelle,  welche  einen  kleinen  Bruchtheil  der  Gesamnit- 
oberfläche  der  Schlange  ausmacht,  so  treten  genau  dieselben  Er- 
scheinungen auf,  wie  am  Hintertheil  des  Thieres  mit  dem  durch- 
schnittenen Hark.  Das  Hauptsächlichste,  welches  hierbei  zur  Beob- 
achtung kommt,  ist  also: 

1)  Schwache  Reize  auf  das  Schwanzende  bewirken  peitschende 
Bewegungen  desselben. 

2)  Starke  Reize  auf  den  Schwanz  bewirken  ausser  peitschen- 
den Bewegungen  desselben  kriechende  Bewegungen  des  ganzen 
Simples. 

3)  Schwache  Reize  auf  den  (lumpt  bewirken  Ausbiegen  des- 
selben gegen  den  Reizträger  hin. 

4)  Starke  Reize  auf  den  Rumpf  bewirken  Ausbiegen  dessel- 
ten wie  bei  schwachen  Reizen  und  dann  Bewegungen  im  ganzen 
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hinter  der  gereizten  Stelle  liegenden  Theile,  die  aber  am  Schwänze 
beginnen,  bei  geeigneter  Reizstärke  auf  diesen  beschränkt  bleiben. 
Unter  allen  Umständen  bleiben  vor  der  gereizten  Stelle  liegende 
Theile  in  Ruhe. 

5)  Den  Versuch,  den  Rumpf  median  zu  reizen,  der  uns  an 
der  Schlange  mit  durchschnittenem  Mark  nicht  gelang,  konnten 
wir  sehr  leicht  an  geköpften  Schlangen  anstellen.  Schlägt  man 
diese  mit  einem  stumpfen  Instrumente,  z.  B.  mit  einem  Scalpell- 
stiel  genau  auf  den  Rücken,  so  wölbt  sich  die  getroffene- Partie 
gerade  nach  oben  und  bildet  so  eine  von  der  Unterlage  abstehende 
Schlinge. 

Wir  haben  nun  noch  anzuführen  Reflexe,  welche  wir  an  auf- 
gehängten Schlangen  beobachteten.  Fasst  man  eine  solche  mit 
der  Hand  an,  so  schlingt  sich  die  unter  der  gefassten  Stelle  lie- 
gende Partie  sofort  um  die  Hand  herum.  Reizt  man  das  Schwanz- 
ende mit  glühenden  Kohlen,  so  treten  peitschende  Schwanzbe- 
wegungen und  nachher  Schlängelungen  weiter  nach  vorn  gelegener 
Theile  ein.  Wir  Hessen  es  uns  angelegen  sein,  ein  besonderes 
Augenmerk  derauf  zu  richten,  was  die  Sehlange  für  eine  Gestalt 
annehme,  wenn  wir  unter  ihren  Schwanz  eine  Kohle  so  legten, 
dass  derselbe  immer  wieder  von  der  strahlenden  Wärme  gereizt 
werden  musste,  wenn  die  Schlange  gerade  nach  unten  hing.  Sorgte 
man  durch  Blasen  dafür,  dass  die  Kohle  immer  warm  blieb,  dann 
hielten  die  Bewegungen  der  angegebenen  Art  an,  bis  das  Thier 
erschöpft  war.  Nur  in  einem,  aber  ganz  regellos  eintretenden  Fall 
konnten  diese  Bewegungen  kurze  Zeit  lang  aufhören.  Es  kam 
nämlich  zuweilen  zur  Bildung  von  geschlossenen  Schleifen,  die 
unter  günstigen  Umständen  sich  ungefähr  eine  Minute  lang  hielten. 
Wenn  sie  sich  gebildet  hatten,  war  der  Schwanz  weit  genug  von  - 
der  Kohle  weg,  damit  keine  neuen  Bewegungen  ausgelöst  wurden. 
Sobald  aber  die  Schleife  sich  löste  und  der  Schwanz  wieder 
näher  an  die  Kohle  kam,  traten  die  Reflexe  wieder  mit  solcher  Leb- 
haftigkeit ein,  dass  unmöglich  Ermüdung  an  dem  Lösen  der  Schlinge 
Schuld  gewesen  sein  konnte.  Wahrscheinlich  hörte  die  Muskelactiou 
schon  auf,  sobald  sich  jeweils  die  Schleife  gebildet  hatte.  Diese 
wurde  eine  Zeit  lang  nur  durch  die  wie  Widerhaken  wirkenden 
Schuppen  gehalten.  Darum  lösten  sich  die  Schlangen  auch  nie 
allmählich,  sondern  fielen  immer  mit  einem  Rucke  ab. 

Wie   von  vorne   herein  zu  erwarten,   wölbte   sich  auch  die 
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hängende  Schlange  gegen  die  glühende  Kohle  hin  vor,  wenn  die- 
selbe am  Rumpfe  angelegt  wurde.  Durch  längere  Reizungen  wurden 
regelmässige  Peitschenbewegungen  des  Schwanzes  und  Schlänge- 
lungen des  Rumpfes  erzielt.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  diese 
Bewegungen  immer  nur  in  einer  Ebene  geschahen,  die  man  ana- 
tomisch als  Transyersalebene  bezeichnen  kann,  und  die  also  bei 
dem  auf  dem  Boden  kriechenden  Thiere  der  Horizontalebene  ent- 
spricht 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  von  mechanischen  und  thermischen 
Reizen  gesprochen  und  konnten  wir  andere  auch  nicht  bequem 
anwenden.  Säuren  und  Alkalien  müssen  um  zu  reizen  so  sehr 
zwischen  die  Schuppen  in  die  Tiefe  dringen,  dass  das  Integument 
bleibende  Verletzungen  erleidet.  Elektricität  Hesse  sich  zweifellos 
gut  anwenden,  wenn  man  als  Elektroden  eines  Induktoriums  in 
die  Haut  eingestochene  Nadeln  nimmt;  indessen  versuchten  wir 
bei  unseren  spärlichen  Hülfsmitteln  dieses  nicht.  Wenn  wir  die 
stumpfen  Poldrähte  unter  die  Schuppen  brachten,  so  erfolgten 
genau  in  derselben  Weise  Ausschläge  gegen  die  gereizte  Seite 
hin,  wie  bei  der  thermischen  oder  mechanischen  Reizung.  Es  sind 
also  die  Erscheinungen,  welche  wir  an  geköpften  Schlangen  be- 
obachtet haben,  nicht  verschieden  von  denjenigen,  welche  wir  am 
Hintertheil  der  Schlange  mit  durchschnittenem  Mark  sahen.  Ge- 
trennte Beobachtungen  von  bleibenden  und  vorübergehenden  Er- 
scheinungen, die  bei  Säugethieren  nach  Rückenmarksdurchschnei- 
dung  von  so  grosser  Bedeutung  sind,  konnten  wir  an  Schlangen 
keine  anstellen,  was  aber  noch  nicht  beweist,  dass  solche  Ver- 
schiedenheiten nicht  vorhanden  sind. 

Directe  Reizungen  frischer  Rückenmarksquerschnitte  ergaben 
Folgendes.  Schneidet  man  einer  Schlange  auf  die  angegebene  Art 
und  Weise  den  Kopf  ab,  so  macht  der  Rumpf  unmittelbar  nachher 
Bewegungen,  die  sich  von  den  gewöhnlichen  Bewegungen,  mit 
denen  die  Schlange  kriecht,  nur  durch  ihre  geringere  Intensität 
unterscheiden.  Bei  einem  sauberen  Schnitt  .dauern  diese  Bewegun- 
gen höchstens  10  Minuten  an,  eine  unbestimmte  Zeit  hingegen, 
wenn  man  das  Mark  mit  Blut  beschmiert.  Haben  sie  aufgehört,  so 
können  sie  durch  einen  neuen  Schnitt  sofort  wieder  hervorgerufen 
werden.  Im  Allgemeinen  scheint  die  Empfindlichkeit  verschiedener 
Abtheilungen  des  Markes  von  Vorn  nach  Hinten  zuzunehmen;  doch 
sind  uns  auch  Fälle  vorgekommen,  wo  lebhaft  bestehende  Bewe- 
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gungen  durch  einen  neuen  Schnitt  vermindert  wurden.  Am  Empfind- 
lichsten sind  die  letzten  Theile  des  Marks  und  wenn  man  den 
Schwanz  abschneidet,  so  läuft  er  mit  grosser  Behendigkeit  davon. 

L'ässt  man  Induktionsströme  durch  einen  Querschnitt  des 
Markes  gehen,  oder  reizt  man  denselben  mit  einer  glühenden 
Kohle,  nachdem  die  Bewegungen,  welche  das  Anlegen  des  Schnit- 
tes hervorgerufen  hat,  aufgehört  haben,  so  treten  sie  von  Neuem 
mit  so  grosser  Intensität  auf,  dass  der  Rumpf  fortkriecht,  wenn 
seine  Unterlage  es  ihm  erlaubt.  Also  ergiebt  sich  wieder  ein  un- 
zweifelhafter Beweis  mehr  dafür  dass  1)  das  Rückenmark  direkt 
erregbar  ist  und  dass  2)  Schnitt  als  dauernder  Reiz  wirkt. 

Den  Einfluss  der  einzelnen  Arten  zu  reizen  untersuchten  wir 
an  aufgehängten  Thieren.  Alle  Bewegungen,  die  man  so  durch 
direkte  Reizung  eines  Markquerschnittes  erhalten  kann,  sind  regel- 
mässige Wellenbewegungen,  die  immer  in  der  Transversalebene 
des  Thieres  bleibend  über  dasselbe  vom  Kopf  zum  Schwanzende 
hin  ablaufen.  Die  Länge  der  einzelnen  Wellen  und  die  Geschwin- 
digkeit ihrer  Fortpflanzung  werden  um  so  grösser,  je  stärker  der 
Reiz  ist.  Kochsalz  zeigte  sich  unwirksam,  sehr  wirksam  hingegen 
Wärme,  mechanische  Reize  und  Induktionsschläge.  Mechanische 
Reize  übten  wir  mit  einem  Draht  aus,  den  wir  in  das  Mark  hin- 
einsteckten, rein  thermische  Reize  mit  der  glühenden  Kohle*  and 
als  besonders  wirksam  beide  zusammen  mit  einem  erwärmten 
Draht.  Um  uns  vor  dem  Einwand  zu  schützen,  dass  wir  nur  Re- 
flexe ausgelöst  hatten,  Hessen  wir  immer  denselben  Reiz  erst  auf 
die  Trachea  und  dann  auf  das  Rückenmark  wirken.  Im  ersteren 
Falle  geschah  entweder  gar  nichts,  oder  bei  Induktionsschlägen 
zogen  sich  die  Muskeln  der  nächsten  Umgebung  zusammen;  bei 
Rückenmarksreizung  dagegen  trat  ausnahmslose  der  angegebene 
Erfolg  ein. 

Wenn  wir  einen  Draht  in  das  Mark  zunächst  nur  einige 
Linien  weit  einstiessen,  so  erschienen  Kriechbewegungen,  die  über 
eine  viertel  Stunde  lang  andauern  konnten«  Sie  begannen  jedesmal 
wieder  von  Neuem,  wenn  der  Draht  tiefer  eingestossen  wurde. 
Hierbei  gingen  sie  sehr  genau  von  der  Höhe  des  unteren  Draht- 
endes aus,  so  dass  man  von  Aussen  leicht  sehen  konnte,  wo  sich 
dieses  befand.  Die  lebhaftesten  Bewegungen,  in  Folge  deren  die 
Schlange  nicht  selten  von  ihrer  Befestigung  abrutschte,  oder  sie 
durchriss,  erhielten  wir  nach  Einführung  von  erwärmten  Drähten« 
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Von  der  besonderen  Lebhaftigkeit  des  Schwanzendes  haben 
wir  schon  gesprochen ;  an  jedem  2  Zoll  langen  oder  längeren  Stück 
jedoch,  das  irgendwo  aus  der  Schlange  heraus  geschnitten  ist, 
treten  Bewegungen  oder  Rudimente  derselben  auf,  sobald  man  das 
Fordere  Ende  des  Markes  reizt.  Das  hintere  Schnittende  eines 
solchen  Stückes  kann  man  mit  beliebig  starken  Beizen  behandeln, 
ausser  einer  kleinen  Hebung  desselben*  bei  Elektricität,  verursacht 
durch  direkte  Muskelreizung,  treten  keine  Bewegungen  auf. 

Wenn  man  Stücke  einer  geköpften  Schlange  vollkommen  ent- 
häutet und  ausweidet  und  die  gewaltigen  Erregungen,  welche  da- 
durch gesetzt  werden,  ablaufen  lässt,  so  verhält  sich  bei  Reizungen 
des  Marks  der  nur  aus  Scelett,  Mark,  Muskeln  und  ihren  Nerven 
bestehende  Rest  genau  so,  wie  bei  Anwesenheit  von  Haut  und 
Eingeweiden.  Reizt  man  bei  einem  solchen  Präparat  aber  elektrisch 
oder  durch  plötzliche  Annäherung  einer  Kohle  die  Seitenfläche,  so 
biegt  sich  diese  von  dem  Träger  des  Reizes  weg.  In  diesem  Punkte 
verhält  sich  also  das  Präparat  scheinbar  wie  der  Aal.  Der  unmit- 
telbare Augenschein  lehrt  ganz  unzweifelhaft,  dass  hieran  nur  die 
direkte  Reizung  der  Rumpfmuskulatur  Schuld  ist.  Zugleich  aber 
giebt  dieser  Versuch  dafür  Zeugniss,  dass  bei  der  von  irgend  einer 
Hautstelle  ausgelösten  Reflexbewegung  nicht  die  Muskeln  der  ge- 
reizten, sondern  die  der  entgegengesetzten  Seite  sich  zusammen- 
ziehen. 

Durch  unsere  Versuche  betrachten  wir  also  Folgendes  als 
festgestellt.  Geköpfte  Schlangen  können  durch  Reflexe  oder  durch 
Reizung  des  MarkquerschnittAs  nur  zu  zwei  Sorten  von  Bewegun- 
gen veranlasst  werden.  Es  sind  entweder  solche,  die  durch  Zu- 
sammenziehen der  Rumpfmuskulatur  nur  einer  Seite  hervorgebracht 
werden,  oder  solche,  bei  denen  die  Muskeln  beider  Seiten  sich 
abwechselnd  zusammenziehn.  Letztere  erfolgen  immer  bei  direkter 
Markreizung.  Reflectorisch  erfolgen  beide,  die  ersteren  bei  schwachen, 
die  letzteren  bei  starken  Reizen.  — 

Dass  die  Schlange  ohne  Kopf  noch  um  den  Arm,  der  sie 
hält  und  um  das  Kaninchen,  über  das  man  sie  legt,  sich  herum- 
windet, folgt  unmittelbar  daraus,  dass  sie  sich  gegen  den  Reizträ- 
ger hin  wölbt.  Die  erst  berührte  Stelle  wölbt  sich  vor  und  bringt 
dadurch  eine  benachbarte  mit  dem  Arm  oder  mit  dem  Kaninchen 
in  Berührung,  die  nun  ihrerseits  gereizt  sich  vorwölbt,  wieder 
neue  Theile  reizt  u.  s.  w.    Ganz  entsprechend  muss  der  Vorgang 
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erklärt  werden,  wenn  bei  der  Schlange  mit  durchschnittenem  Mark 
das  Hinterthier  dem  Vorderthier  sich  anschmiegt,  sobald  beide  an 
einer  einzigen  Stelle  in. Berührung  gebracht  werden.  So  zweck- 
mässig in  dieser  Form  der  Vorgang  erscheinen  mag,  so  wird  den- 
selben Reflex  Niemand  für  zweckmässig  halten,  wenn  er  durch 
eine  glühende  Kohle  ausgelöst  wird,  gegen  die  das  Thier  sich 
vorwölbt,  oder  auf  der  es  sich  sogar  zusammenringelt  Ob  ein 
Reflex  zweckmässig  erscheint  oder  nicht,  wird  nicht 
bedingt  durch  Vorgänge,  welche  im  Thiere  sich  abspie- 
len, sondern  einzig  und  allein  durch  äussere  Umstände, 
die  für  die  Auflösung  des  Reflexes  durchaus  nicht  we- 
sentlich zu  sein  brauchen.  Die  Zweckmässigkeit  als  eine 
nothwendige  Eigenschaft  der  Reflexe  zu  betrachten,  ist  von  nun 
an  ebenso  unstatthaft,  als  es  nach  der  Entdeckung  der  Darstellung 
des  Harnstoffs  aus  seinen  Elementen  unstatthaft  war  als  wesent- 
liches Merkmal  organischer  Stoffe  anzugeben,  dass  sie  durch  Ver- 
mittlung einer  besonderen  Lebenskraft  gebildet  sein  müssen. 

Erfahrungen  über  geeignete  Fütterung  und  Aufbewahrung 
von  Schlangen  werden  wir  in  einiger  Zeit  bei  Gelegenheit  eines 
Aufsatzes  über  die  Ernährung  dieser  Thiere  mittheilen. 


Taf.J. 


Ia 


Kv^-W 


■+.  „<•*****' 


Jl 

1*. 

X' 


Auf'/z  verA/einert. 


Oertmann:  Eine  einfache  Metkode  zur  Messung  d.  Körpertemperatur.     10 i 


Eine  einfache  Methode  zur  Messung  der  Körper- 
temperatur. 


Von 
Dr.  Ernst  Oertmann. 


Die  bisher  zur  Bestimmung  der  Körpertemperatur  gebräuch- 
lichen Methoden  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  theilen;  entweder 
wurde  das  Thermometer  zwischen  zwei  sich  berührende  Haut- 
flächen gelegt  oder  in  eine  mit  Schleimhaut  ausgekleidete  Höhle 
eingeschoben.  Praktische  Bedeutung  hat  aber  nur  die  Messung 
in  der  Achselhöhle,  in  recto  und  allenfalls  in  vagina  erlangt,  wie- 
wohl auch  diese  Methoden  zeitraubend  und  unbequem  auszuführen 
sind. 

Soll  die  Temperatur  des  Körpers  durch  Messung  der  Haut- 
wärme bestimmt  werden,  so  •  ist  die  Achselhöhle  der  beste  Ort, 
denn  hier  ist  wegen  des  Anliegens  des  Oberarmes  am  Thorax  der 
Wärmeyerlust  geringer,  als  an  allen  andern  Körperstellen.  Durch 
festes  Anlegen  des  Armes  an  den  Brustkorb  wird  die  Wärmeab- 
gabe fast  ganz  aufgehoben,  so  dass  bei  der  fortdauernden  Wärme- 
zufuhr die  Achselhöhlentemperatur  fast  der  Innenwärme  des  Kör- 
pers gleichkommt,  jedoch  dieselbe  nicht  immer  ganz  erreicht. 
Das  Thermometer  muss  aber  mindestens  10  Minuten  lang  in  der 
geschlossenen  Achselhöhle  liegen,  wenn  es  eine  annähernd  richtige 
Temperatur  anzeigen  soll. 

Die  Messung  der  Körpertemperatur  in  einer  mit  Schleimhaut 
bekleideten  Körperhöhle,  Bectum  oder  Vagina  gibt  genaue  Werthe 
and  ist  in  kürzerer  Zeit  ausführbar,  wird  aber  dennoch  aus  nahe- 
liegenden Gründen  nicht  häufig  vorgenommen.  Während  in  der 
Achselhöhle  erst  nach  längerem  Geschlossensein  derselben  die  Tem- 
peratur des  Körperinnern  hergestellt  wird,  besitzen  Bectum  und 
Vagina  schon  Körpertemperatur. 

Das  Thermometer  wird  in  eine  schon  richtig  temperirte  Höhle 
eingeschoben;  dennoch  muss  es  5  Minuten  liegen  bleiben,  um 
einen  genauen  Werth  zu  liefern.  Das  langsame  Steigen  des  Thermo- 

■.  ftMfer,  Archiv  f.  phjiiologto.  Bd.  XVI.  7 
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meters  erklärt  sich  wie  unten  gezeigt  ist,  nicht  etwa'  daraus,  dass 
das  Quecksilber  lange  Zeit  braucht,  um  die  umgebende  Wärme 
aufzunehmen,  sondern  es  ist  eine  Folge  der  behinderten  Wärme- 
zufuhr. Sobald  das  Thermometer  in  den  Anus  oder  die  Vagina 
eingeführt  ist,  erwärmt  es  sich,  während  es  seine  Umgebung  ab- 
kühlt. Das  gleich  nach  dem  Einlegen  bestehende  Gefühl  von 
Kälte  ist  schon  nach  kurzer  Zeit  verschwunden.  Das  Thermometer 
hat  dann  schon  die  Temperatur  der  Rektalschleimhaut  angenom- 
men, hat  aber  zugleich  dieselbe  abgekühlt,  so  dass  es  jetzt  von 
Gewebe  umgeben  wird,  dessen  Temperatur  geringer  ist  als  die  des 
Körpers,  und  das  sich  nur  langsam  wieder  erwärmt.  Die  Ver- 
zögerung der  Temperatursteigerung  kommt  bei  Messungen  im  Rec- 
tum dadurch  zu  Stande,  dass  dieselben  Gewebstheile,  welche  ans 
Thermometer  Wärme  abgaben  und  dadurch  einen  Temperaturabfall 
erlitten,  dennoch  fernerhin  das  Thermometer  umgeben,  und  ein 
weiteres  Steigen  desselben  erst  dann  zulassen,  wenn  sie  selbst 
wieder  eine  höhere  Temperatur  besitzen. 

In  der  Achselhöhle  kommt  zu  diesem  Uebelstande  noch  hin- 
zu, dass  sie  erst  längere  Zeit  nach  der  Schliessung  Körpertempe- 
ratur besitzt,  dass  sie  diese  manchmal  nicht  einmal  völlig  erreicht, 
dass  endlich  die  Erwärmung  des  Thermometers  auch  desshalb  viel 
langsamer  als  im  Rectum  stattfindet,  weil  die  Epidermis  die  Wärme- 
zufuhr durch  die  Blutgefässe  mehr  behindert,  als  die  Schleimhaut 
des  Rectums. 

Folgender  Versuch  zeigt,  dass  mit  dem  Quecksilberthermo- 
meter in  sehr  kurzer  Zeit  eine  ganz  genaue  Temperaturmessung 
vorgenommen  werden  kann.  Ein  mit  Wasser  gefülltes  Thongefäss 
erwärmte  ich  mit  seinem  Inhalte  auf  40  °  C.  und  hielt  das  Thermo  • 
meter  ruhig  hinein.  In  20  Sek.  hatte  es  seinen  höchsten  Stand 
erreicht.  Nachdem  das  Thermometer  in  kaltem  Wasser  wieder  abge- 
kühlt war,  mass  ich  nochmals  die  Temperatur  des  im  Thongefäss  ent- 
haltenen warmen  Wassers,  indem  ich  das  Thermometer  im  Wasser  leb- 
haft bewegte.  Jetzt  genügten  5  Sek.  zur  genauen  Temperaturbestim- 
mung. Durch  die  Bewegung  wurde  das  Thermometer  beständig  mit 
neuen  nieht  abgekühlten  Schichten  der  Flüssigkeit  in  Berührung  ge- 
bracht, das  Hinderniss,  welches  die  Messung  der  Körpertemperatur 
so  sehr  verzögerte,  nämlich  die  Umgebung  des  Thermometers  mit 
abgekühlten  Schichten,  war  hier  beseitigt  und  die  Temperaturstei- 
gerung fand  überraschend  schnell   statt    Der  Badewärter  bedient 
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sich  auch  allgemein  einer  derartigen  Temperaturmessung.  Theore- 
tisch erklärt  sich  die  schnelle  Temperaturveränderung  des  Queck- 
silbers aus  seiner  geringen  speeifischen  Wärme. .  Wenn  die  Mes- 
sung der  Körpertemperatur  im  Rectum  5  Minuten  dauert,  die 
Wasserwärme  mit  demselben  Instrumente  aber  in  5  Sek.  ganz  ge- 
nau bestimmt  wird,  so  ist  'die  erstere  Methode  noch  der  Verbesse- 
rung fähig. 

Die  Verlangsamung  der  Temperatursteigerung  bei  Messung 
im  Rectum  ist,  wie  erwähnt,  dadurch  hervorgerufen,  dass  die 
durch  das  Thermometer  abgekühlten  Theile  dasselbe  von  der 
Körpertemperatur  trennen.  Diese  Verzögerung  wird  vermieden 
bei  der  Wärmebestimmung  einer  Flüssigkeit,  in  welcher  das  Ther- 
mometer lebhaft  umherbewegt  oder  mit  welcher  es  im  starken 
Strahle  übergössen  wird.  ■  In  beiden  Fällen  ist,  das  Thermometer 
dauernd  mit  neuen  noch  nicht  abgekühlten  Theilen  in  Berührung, 
und  somit  sind  die  günstigsten  Verhältnisse  für  rasche  Temperatur- 
steigerung gegeben.  Im  thierischen  Körper  sind  zwei  Flüssig- 
keiten in  grösserer  Menge  vorhanden,  das  Blut  und  der  Urin,  und 
nur  letzterer  kann  für  den  Zweck  der  Temperaturmessung  in 
Frage  kommen. 

Meine  Methode  zur  Bestimmung  der  Körpertemperatur  ist 
demnach  folgende:  Ein  möglichst  kleines  Maximalthermometer 
wird  beim  Urinlassen  2  bis  4  cm  vor  das  Orificium  Urethrae  ge- 
halten, so  dass  der  ausströmende  Urin  das  Quecksilber  desselben 
umspült.  Durch  Mitpressen  wird  zweckmässig  der  Urinstrahl  noch 
verstärkt  7  Sekunden  Urinumspülung  genügen  reichlich,  um  die 
durch  Messung  im  Recto  gefundene  Temperatur  im  Maximalther- 
mometer  herzustellen.  * 

Den  Beweis  für  die  Genauigkeit  der  Methode  liefert  umstehende 
Tabelle  an  mir  selbst  angestellter  Beobachtungen. 

Ich  habe  hier  sämmtliche  bis  zum  30.  October  angestellte 
Urinmessungen  mitgetheilt,  woraus  hervorgeht,  dass  keine  miss- 
lungen  ist  Bei  den  Messungen  in  der  Achselhöhle  blieb  das  Ther- 
mometer 15  Minuten  liegen,  im  Rectum  5  Minuten  und  7  cm  tief 
eingeschoben.  Für  die  vergleichenden  Messungen  zwischen  Achsel- 
höhlen-, Urin-  und  Rektumtemperatur  waren  jedesmal  20  bis  25 
Minuten  Zeit  erforderlich,  in  welcher  Zeit  geringe  Schwankungen 
der  Körpertemperatur  schon  eintreten  konnten,  so  dass  dadurch 
die  Vergleichswerthe  ungenau  wurden.   Auszuschliessen  sind  diese 
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Schwankungen  wohl  mit  Sicherheit 
in  der  Zeit  vor  dem  Aufstehen.  Zu 
dieser  Zeit  habe  ich  deshalb  die 
meisten  vergleichenden  Messungen 
gemacht.  Zuerst  wurde  bei  rahiger 
Bettlage  in  der  Achselhöhle,  dann 
im  Rectum  und  gleich  darauf  beim 
Aufstehen  im  Urin  die  Temperatur 
bestimmt.  Die  Wertbe  für  Rectum- 
und  Urinmessung  stimmen  genau 
oberem.  Aus  der  Tabelle  geht  mit 
Evidenz  hervor,  dass  die  Tempera- 
tnrbestimmung  des  Körpers  im  aus- 
fliessenden Harn  genauer  ist  als  die 
Messung  in  der  Achselhöhle  und  an 
Zuverlässigkeit  der  Rectummessung 
last  gleichkommt  Dabei  ist  das 
Verfahren  unendlich  viel  einfacher 
nnd  in  wenigen  Sekunden  auszu- 
führen. Vorbedingung  ist  ein  kraf- 
tiger Strahl  beim  Urinlassen,  wess- 
halb  bei  Frauen,  kleinen  Kindern 
und  anch  manchen  erwachsenen  männ- 
lichen Individuen  diese  Art  der  Tem- 
peratnnnessung  nicht  anwendbar  ist. 
Zur  Bestimmung  der  Temperatur 
besonders  grösserer  Thiere  lässt  sich 
die  angegebene  Methode  vielleicht 
auch  mit  Vortheü  benutzen. 
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(Aus  dem  Breslauer  physiologischen  Institut.) 


üeber  Bildung  und  Ausscheidung  von  Fermenten. 

Von 
Dr.  P.  Grtttsner. 


In  einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit  „über  den  Ban  und.  die 
Thätigkeit  der  Drüsen"  legte  0.  Nnssbanm1)  eine  Reihe  von 
Erfahrungen  nieder,  welche  er  sowohl  durch  chemische,  wie  na- 
mentlich durch  histologische  Untersuchungen  über  den  genannten 
Gegenstand  gesammelt  hatte.  Das  Resultat  derselben  lässt  sich  im 
Wesentlichen  in  Folgendem  zusammenfassen.  1)  Alle  bekannten, 
sogenannten  angeformten  Fermente  haben  die  Fähigkeit,  in  ihren 
Lösungen  schwärzend  auf  Ueberosmiumsäure  einzuwirken  und  2) 
bei  einer  grossen  Reihe  von  Drüsen,  deren  Secrete  fermentirend 
auf  die  Ingesta  wirken,  gelingt  es  bestimmte  Zellen  aufzufinden, 
die  durch  ihren  jeweiligen  Gehalt  an  Ferment  von  Ueberosmium- 
säure mehr  oder  weniger  geschwärzt  werden,  während  die  Drüsen 
ohne  verdauungskräftige  Secrete  sich  der  Ueberosmiumsäure  gegen- 
über indifferent  verhalten. 

Da  mich  diese  Angaben  im  höchsten  Masse  interessirten,  so- 
wohl an  und  für  sich,  als  auch  deshalb,  weil  sie  in  vielen  Punk- 
ten mit  Anschauungen,  die  ich  über  Fermentbildung  gewonnen 
hatte,  nicht  übereinstimmten,  so  Hess  ich  es  mir  angelegen  sein, 
sie  namentlich  betreffs  der  streitigen  Punkte  zu  wiederholen  und 
mit  den  meinigen  zu  vergleichen. 

Indem  ich  im  Wesentlichen  dem  Gange  folge,  den  Nussbaum 
in  seiner  Arbeit  eingeschlagen  hat,  bespreche  ich  zunächst  die 
Untersuchungen,  welche  ich  über  die  Speicheldrüsen  verschie- 
dener Thiere  angestellt  habe. 

Von  den  histologischen  Verhältnissen  absehend,  die  durch 


1)  Schultze's  Archiv.  Bd.  XIII.  p.  724. 
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eine  Reihe  früherer  Arbeiten  hinreichend  klar  gelegt  waren  und 
was  die  Angaben  Nussbaum's  betrifft,  in  einer  demnächst  er- 
scheinenden Dissertation  von  Schultze-Baldenius  näher  be- 
schrieben werden  sollen,  machte  ich  mich  daran  die  Angaben  zu 
prüfen,  welche  Nussbaum  entgegen  meinen  Behauptungen  betreffs 
der  glandula  submaxillaris  des  Kaninchens  gemacht  hat. 
Nach  ihm  soll  sowohl  das  aus  frischer  Drüsensubstanz  dargestellte 
Extract,  sowie  das  Secret  der  Drüse  selbst  die  Fähigkeit  besitzen, 
in  wenigen  Minuten  Stärkekleister  bei  Körpertemperatur  in  Zucker 
überzuführen.  Ich  dagegen  hatte,  so  wie  es  bereits  Schiff1)  ge- 
than,  der  glandula  submaxillaris  des  Kaninchens  und  zwar  zu- 
nächst ihrem  Glycerinextract,  fermentative  Eigenschaften  abge- 
sprochen. — 

Demgemäss  wiederholte  ich  an  einer  grossen  Anzahl  von 
Kaninchen,  sowohl  an  solchen,  welche  gehungert,  wie  an  andern, 
die  in  gewohnter  Weise  gefüttert  worden  waren,  meine  resp. 
Nussbaum's  Experimente,  und  zwar  regelmässig  mit  constantem 
Resultat.  Ich  war  nämlich  durchaus  nicht  im  Stande,  irgend  wie 
nennenswerthe  fermentative  Eigenschaften  an  diesen  Extracten  nach- 
zuweisen, während  etwa  menschlicher  Speichel  oder  die  Auszüge 
der  Parotiden  von  denselben  Thieren  binnen  wenigen  Minuten 
Stärke  in  Zucker  umgeführt  hatten. 

Indem  ich  nach  Gründen  suchte,  die  Nussbaum'schen  Re- 
sultate, welche  den  meinigen  durchaus  entgegengesetzt  waren,  zu 
erklären,  finde  ich  Folgendes  erwähnenswerth.  Wenn  man  die 
Drüse  längere  Zeit  (12  —  20  Stunden),  sei  es  im  getödteten  Thiere 
selbst,  sei  es  ausserhalb  desselben  in  mittlerer  Temperatur  liegen 
lässt,  wenn  man  ferner  ein  sehr  blutreiches  Organ2)  verwendet 
oder  es  nicht  gut  zerkleinert,  so  dass  das  Glycerin  sehr  langsam 
in  die  Stücke  einzudringen  vermag,  so  kann  man  mitunter  an  den 
betreffenden  Extracten  ganz  geringfügige  fermentative  Wirkungen 
constatiren,  die  aber  immerhin  mit  den  von  Nussbaum  erwähn- 
ten nicht  zu  vergleichen  sind. 


1)  Schiff,  Lecons  sur  la  digestion  Tome  I.  1867.  p.  204. 

2)  In  Uehereinstimmung  hiermit  fand  ich  einmal,  dass  eine  längere 
Zeit  gereizte  (bluthaltige)  Drüse  bessere  diastatische  Wirkungen  zeigte,  als 
die  andere  unthätige  (blutarme).  Beiderlei  Wirkungen  waren  zwar  minimal 
und  erst  nach  20  Stunden  zu  constatiren. 
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Nur  auf  einem  Wege  könnte  meines  Qedünkens  ein  Erfolg 
erzielt  werden,  demjenigen  ähnlich,  den  Nussbaum  beschreibt 
Wenn  man  nämlich  die  Unterkieferdrüse  nicht  rein  präparirt,  son- 
dern mit  ihr  zugleich  ein  Stück  der  ungemein  fermenthaltigen 
Parotis  herausschneidet  und  mit  zur  Verwendung  bringt,  so  erhält 
man  selbstverständlich  diastatisch  wirksame  Extracte.  Da  ich  na- 
türlich nicht  annehmen  kann,  dass  Nussbaum  diesen  Fehler  be- 
gangen hat,  so  bin  ich  weder  in  der  Lage,  seine  Angaben  zu  be- 
stätigen, noch  auch  sie  irgend  wie  zu  erklären.  Ich  muss  vielmehr 
bei  meiner  früheren  Behauptung  stehen  bleiben,  dass  das  G 1  y  c  e  - 
rinextract  (und  der  wässrige  Aufguss)  der  Unterkiefer- 
drüse des  Kaninchens  keinen  diastatisch  wirksamen 
Stoff  enthält,  oder  dass,  wenn  überhaupt  von  einem  solchen  die 
Rede  sein  könnte,  er  nur  in  äusseret  geringfügiger  Menge  vorhan- 
den ist  Denn  erst  nach  mehr  (10—15)  stündigem  Digeriren  mit 
Stärkekleister  kann  man  Spuren  von  Zucker  nachweisen,  eine  Ei- 
genschaft, welche  bekanntlich  dieses  Extract  mit  einer  Menge  an- 
derer, aus  beliebigen  Organen  (Muskeln  etc.)  dargestellten  gemein 
hat  und  die  für  Fermentbildung  Nichts  beweist. 

Dasselbe,  was  ich  von  dem  Extract,  muss  ich  nun  auch  von 
dem  Secret  behaupten.  Behufs  Feststellung  dieser  Thatsache  ver- 
fuhr ieh  wie  folgt  Dem  Versuchsthier,  welches  gar  nicht  curarisirt 
oder  morphisirt  zu  sein  braucht,  wird  in  der  Mittellinie  die  Haut 
des  Unterkiefers  gespalten,  die  Sehne  des  digastricus  am  Unter- 
kiefer durchtrennt  und  die  Drüse  selbst  vorsichtig  an  ihrem  Binde- 
gewebe nach  hinten  gezogen.  Ihr  Ausführungsgang,  der  sonst  nicht 
leicht  zu  finden  ist,  spannt  sich  an  und  wird  mit  einer  capiüaren 
Glascanüle  (etwa  7*  —  1  Centimeter  vom  Hilus)  versehen.  Um  Se- 
cret zu  gewinnen  hat  man  Nichts  weiter  nöthig,  als  mit  massigen 
Inductionsströmen  die  Umgebung  des  Ganges  und  seine  Austritts- 
stelle aus  der  Drüse  zu  reizen.  —  In  den  Ausführungsgang  der 
Parotis  ist  sehr  leicht  eine  Ganüle  eingebunden,  weil  derselbe  eine 
feste  Unterlage  hat  Elektrische  Beizung  des  Ganges  und  der 
Drüse,  sowie  gelindes  Drücken  auf  dieselbe,  fördert  ebenfalls  genug, 
wenn  auch  viel  weniger  Secret,  als  bei  der  glaudula  submaxilla- 
ris  zu  Tage. 

Die  so  gewonnenen  Speicfielarten  verhielten  sich  folgender- 
massen.  Der  Parotisspeichel  wirkte  in  kürzester  Zeit,  der  andere 
noch  nicht  nach  2  —  4  Stunden ;   erst   nach  20stündiger  Digestion 
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konnten  in  den  betreffenden  Proben  Spnren  von  Zucker  nach- 
gewiesen werden.  Nussbaum  behauptet  von  diesem  Secret, 
welches  er  sich  in  etwas  anderer  (wie  ich  glaube  nicht  so  ein- 
facher) Weise  verschaffte,  dass  es  in  wenigen  Minuten  bei  Körper- 
temperatur Stärkekleister  in  Zucker  umsetze.  Bei  dieser  so  durch- 
aus verschiedenen  Angabe  muss  ich  daher  annehmen,  dass  Nuss- 
baum in  der  That  ein  anderes  Secret  vor  sich  gehabt  hat  Er 
giebt  nicht  an,  ob  er  eine  Ganüle  in  den  Ausführungsgang  einge- 
bunden hat  und  ich  möchte  fast  vermuthen,  dass  er  es  nicht  gethan. 
Dann  ist  mir  aber  auch  sein  Erfolg  erklärlich;  denn  der  so  auf- 
gefangene Speichel  kann  als  rein  nicht  betrachtet  werden;  er  ist 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein  Gemisch  von  dem  Secret  der 
glandula  submaxillaris  der  zerstreuten  Mund-  und  Wangendrflsen 
und  einer  kleinen  am  vorderen  Ende  des  ductus  Whortonianus 
gelegenen  Drüse,  die  möglicher  Weise  .  alle  diastatisch  wirksam 
sein  können.  —  Mag  nun  Nussbaum  operirt  haben,  wie  er  will, 
ich  bin  der  festen  Ueberzeugung,  dass  wenn  er  sich  auf  irgend 
eine  Weise  reinen  Submaxillarspeichel  vom  Kaninchen  verschafft, 
er  ihn  ebenso  unwirksam  finden  wird,  wie  ich. 

Untersuchen  wir  nun  weiter,  wie  sich  die  Unterkieferdrüse 
des  Kaninchens  gegenüber  dem  von  Nussbaum  gepriesenen  Rea- 
gens, der  Ueberosmiumsäure  verhält,  so  müssen  wir  im  Wesent- 
lichen in  Uebereinstimmung  mit  ihm  sagen,  dass  sich  die  Zellen 
der  Acini  verhältnissmässig  wenig,  die  Epithelien  der  Ausftthrungs- 
gänge  aber  und  gewisse  ihnen  nahe  liegende  Partieen  des  Ge- 
webes intensiver  schwärzen.  Nussbaum  hält  letztere  Gebilde  auf 
Grund  dieser  Thatsache  und  auf  Grund  des  Fehlens  der  Reaction, 
wenn  man  der  lebendigen  oder  todten  Drüse  ihr  Ferment  entzogen 
habe,  für  Ferment  bereitende  Organe.  Indem  ich  mich  auf  histolo- 
gische Einzelheiten,  in  Betreff  deren  ich  auf  die  Dissertation  von 
Schnitze -Baldenius  verweise,  nicht  näher  einlasse,  muss  ich 
schon  auf  Grund  meiner  obigen  Untersuchungen  jene  Ansichten 
für  irrig  erklären ;  denn  wo  man  kein  Ferment  auf  die  gewöhnliche 
Weise  der  Extraction  und  wo  man  keines  in  dem  Secrete  selbst 
nachweisen  kann,  da  darf  man  natürlich  keines  annehmen  auf 
Grund  einer  mikrochemischen  Farbenreaction,  die  bei  allen  mög- 
lichen andern  Stoffen  in  gleicher  Weise  eintritt,  wie  eben  bei 
den  Fermenten. 

Weiterhin  sprechen  folgende  Umstände   gegen  die  Nuss- 
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b  an  m  'sehe  Annahme.  Die  glandula  parotis  des  Kaninchens,  von 
deren  reichem  Fermentgehalt  man  sich  jeden  Augenblick  leicht 
überzeugen  kann,  färbt  sich  durch  das  betreffende  Reagens  —  so 
weit  ich  wenigstens  gesehen  habe  —  nicht  so  sehr  viel,  ja  häufig 
gar  nicht  intensiver  schwarz,  als  die  fermentfreie  submaxillaris. 
Nussbaum  giebt  freilich  an,  dass  sich  bei  der  Parotis  alle  Drü- 
senzellen, bei  der  submaxillaris  nur  wenige  schwärzen.  Mag  dem 
aber  sein,  wie  ihm  wolle,  so  viel  ist  sicher,  dass  zwischen  der 
Färbung  beider  Drüsen  mit  Osmiumsäure  und  ihrem  Gehalt  an 
Ferment  durchaus  kein  Parallelismus  besteht  *). 

Wenn  Nussbaum  ferner  behauptet,  dass  die  lebende  Un- 
terkieferdrüse durch  anhaltende  Thätigkeit  (stundenlange  elektrische 
Reizung)  und  die  todte  durch  Behandlung  mit  Glycerin  oder  Wasser 
ihr  Ferment* verliert  und  dann  demgemäss  sich  auch  nicht  mit 
Ueberosmiumsäure  schwärzt,  so  habe  ich  —  wenn  überhaupt  von 
Fermentbildung  die  Rede  sein  kann  —  über  das  Erstere  eine  nur 
einmalige,  aber  entgegengesetzte  Erfahrung,  das  zweite  aber  halte 
ich  nicht  beweisend  im  Sinne  Nussbaums;  denn  verschiedene 
thierische  Gewebe  haben  die  Fähigkeit,  frisch  dem  Körper  ent- 
nommen sich  mit  Osmiumsäure  zu  schwärzen,  während  sie  aus- 
reichende Zeit  mit  Wasser  oder  Glycerin  behandelt,  oder  in  Wasser 
gekocht,  dieses  nicht  mehr  thun.  Wollte  man  alle  diese  Reactionen 
auf  Ferment- An-  resp.  -Abwesenheit  beziehen,  so  müsste  man  gar 
vielen  Organen  (glatten  und  quergestreiften  Muskeln,  fast  allen 
Epithelzellen  etc.)  Fermentbildung  zusprechen. 

Um  nun  dem  Parallelismus  zwischen  dem  grossen  nnd  gerin- 
gem Fermentgehalt  auf  der  einen  und  ihrer  Färbbarkeit  durch 
Osmiumsäure  auf  der  andern  Seite  eine  möglichst  breite  Basis  zu 
geben,  hat  sich  Nussbaum  natürlich  nicht  mit  den  Drüsen  eines 
Thieres  begnügt,  sondern  zunächst  die  Drüsen  von  Fleischfressern 
(Hund)  untersucht  und  hierbei  dasselbe  gefunden,  was  auch  ich 
angegeben.  Der  Submaxillarspeichel  dieser  Thiere  war  frei  von 
Ferment  und  die  Elemente  der  Drüse  gaben   so   gut  wie  keine 

1)  Aehnliches  lässt  sich  auch  bei  den  Secreten  selbst  constatiren.  Ich 
verschaffte  mir  einmal  etwa  einen  cem  Parotisspeichcl  und  ebensoviel  Sub- 
maxillarspeichel vom  Kaninchen  und  versetzte  sie  mit  gleichen  Mengen  Osmium- 
SAure.  Die  völlig  wasserklaren,  reinen  Secrete  änderten  ihr  Aussehen.  Der 
fermentfreie  Submaxillarspeichel  aber  färbte  sich  viel  dunkler,  als  der  stark 
fennenthaltige  Parotisspeichel. 
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Reaction  mit  der  Ueberosmiumsäure.  Hier  stimmte  also  chemische 
Reaction  and  physiologische  Bedeutung  der  Drüse  im  Sinne  Nuss- 
baum's  überein.  Gehen  wir  aber  nur  einen  kleinen  Schritt  weiter, 
so  sehen  wir  sofort,  dass  dieses  Zusammenfallen  der  Erscheinungen 
nur  eine  Ausnahme  ist.  Schon  die  Parotis  des  Hundes  färbt  sich 
mit  Osmiumsäure  schwarz  und  ihr  Secret  ist  fermentfrei,  beziehungs- 
weise erst  nach  Stunden  wirksam. 

„Die  Submaxillardrüsen  des  Rindes,  Schaafes,  Meerschweinchens 
und  der  Maus  —  fährt  Nussbaum  fort,  liefern  alle  schnell  und 
kräftig  diastatisch  wirkende  Extracte  und  in  Uebereinstimmung 
damit  werden  die  protoplasmatischen  Zellen  in  den  Alveolis  durch 
Ueberosmiumsäure  tief  braunschwarz  gefärbt"  Letztere  Behauptung 
unterschreibe  ich,  erstere  dagegen  halte  ich  für  unrichtig.  Es  war 
mir  und  Schultze-Baldenius  nie  möglich  diastatische  Wirkun- 
gen von  den  Unterkieferdrüsen  genannter  Thiere  zu  erhalten,  die- 
jenige des  Meerschweinchens  ausgenommen.  Alle  diese  Drüsen 
färbten  sich  zwar  schwarz,  waren  aber  frei  von  Ferment. 

Während  ich  diese  Untersuchungen  anstellte  und  die  Resul- 
tate derselben  in  der  „schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische 
Cultur"  (Sitzung  vom  20.  Juli  1877)  bekannt  gab,  war  es  für  micfc 
von  höchstem  Interesse,  dass  ganz  zu  derselben  Zeit  eine  Arbeit 
von  Astaschewsky1)  aus  Kasan  erschien,  in  welcher  nach  der 
sehr  genauen  Methode  Paschutins  im  Wesentlichen  dasselbe  con- 
statirt  wurde,  was  ich  und  Schultze-Baldenius  bereits  gefunden. 
Denn  auch  Astaschewsky  giebt  an,  dass  die  fraglichen  Drüsen- 
extracte  und  Secrete,  die  Nussbaum  von  stark  diastatischer 
Wirkung  gefunden  hat,  wenig  oder  gar  nicht  wirksam  sich  er- 
wiesen; auch  er  gelangte  zu  der  Ueberzeugung,  „dass  die  allge- 
mein verbreitete  Ansicht,  der  Speichel  x  der  Herbivoren  enthalte 
eine  bedeutendere  diastatische  Kraft,'  als  der  der  Garnivoren,  einer 
factischen  Unterlage  entbehre  und  dass  die  wässrigen  Auszüge 
der  Muskeln  kaum  schwächer  diastatisch  wirken,  als  die  ent- 
sprechenden Speicheldrüsenauszüge". 

Auch  wir  hatten  diese  Untersuchungen  möglichst  weit  ausge- 
dehnt und  gefunden,  dass  diastatisch  wirksamer  Speichel  nur  ge- 
liefert wird  von  den  Speicheldrüsen  des  Menschen  und  den  Paro- 
tiden  der  Nager  (Kaninchen,  Ratte,  Maus,  Eichhorn,  Meerschwein- 


1)  Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften.  1877.  p.  631. 
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chen).  Die  Snbmaxillardrttsen  genannter  Thiere  (mit  Ausnahme  der- 
jenigen des  Meerschweinchens),  sowie  die  Speicheldrüsen  von 
Pflanzenfressern  (Pferd,  Bind,  Ziege,  Reh,  Schaf)  und  von  Thieren, 
die  von  gemischter  Kost  leben  (Bär,  Igel,  Schwein)  enthalten  da- 
gegen nur  verschwindende  Spuren  von  diastatischem  Ferment 
und  dürfen  nach  unserer  Meinung  als  Fermentbildner  nicht  be- 
trachtet werden. 

Indem  ich  auf  andere  Einzelheiten  und  Folgerungen  der 
NuBsbaum'schen  Arbeit  nicht  näher  eingehen  will,  da  ich  schon 
betreffs  der  Grundthatsache,  auf  welcher  sie  basirt  sind,  anderer 
Ansicht  bin,  so  gelange  ich  hiermit  zu  einer  zweiten  Gruppe  von 
Drüsen,  nämlich  denjenigen  der  Magenschleimhaut,  deren  Se- 
cretionsproduet  das  Pepsin  ist. 

Betreffs  seines  Ursprungs  ist  bekanntlich  das  Lager  der  Phy- 
siologen getheilt  und  Nussbaum  tritt  aus  mehrfachen  Gründen 
auf  die  Seite  derjenigen  Forscher,  welche  den  Belegzellen  (den 
Labzellen  früherer  Autoren)  und  nicht  den  Hauptzellen  die  Bolle 
der  Bildung  dieses  Fermentes  zuschreiben.  Diese  Gründe  dürften 
im  Wesentlichen  folgende  sein: 

1)  Die  Belegzellen  schwärzen  sich  mit  Osminmsäure;  die 
Hauptzellen  nicht,  oder  wenig. 

2)  Die  Menge  des  in  der  Magenschleimhaut  befindlichen  Pep- 
sins gehe  parallel  mit  der  Schwärzung  der  Belegzellen. 

3)  Die  Thatsachen,  welche  ich  in  einer  Arbeit1)  für  die  ent- 
gegengesetzte Ansicht  beigebracht,  seien  nicht  beweisend, 
weil  die  Methode,  deren  ich  mich  bediente,  im  höchsten 
Maasse  unzuverlässig  sei. 

Ich  halte  es  für  praktisch,  zunächst  bei  dem  dritten  Punkte 
zu  beginnen  und  die  gegen  meine  Methode  gemachten  Einwände 
zu  widerlegen. 

Wenn  sich  Nussbaum  die  Mühe  genommen  hätte,  meine 
Methode  praktisch  zu  prüfen  —  was  meiner  Meinung  nach  der- 
jenige thun  muss,  der  über  irgend  eine  Methode  urtheilen  und  sie 
namentlich  aburtheilen  will,  —  so  wäre  er  nicht  auf  den  Gedanken 
verfallen  überall  Fehler  und  Ungenauigkeiten  zu  suchen  und  zu 
finden,  wo  doch  keine  vorhanden  sind.  Kurz  gesagt,  die  Beurthei- 


1)  Untersuchungen  über  die  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsins 
von  P.  Grützner.  Breslau  1876. 
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lang  meiner  Methode  von  Seiten  Nussbaum' s  beruht  auf  einem 
Missverständniss,  in  welches  Derjenige,  wie  es  scheint,  leicht  ver- 
fallen kann,  der  sich  nur  oder  vorzugsweise  an  die  von  mir  gege- 
benen Tabellen  hält,  ohne  zu  berücksichtigen,  wie  und  wann  ich 
sie  gewonnen  habe.  — 

Nussbaum  hält  es  nämlich  ohne  Weiteres  für  erlaubt,  die 
Zahlen,  welche  in  den  verschiedensten  Tabellen  als  Mengen  des 
aufgelösten  Fibrins  figuriren,  neben  einander  zu  stellen  und  sie 
zu  vergleichen.  Als  Beispiel  ist  Versuch  3  und  4  von  ihm  heran- 
gezogen, in  welchen  die  von  derselben  Pylorusschleimhaut  berei- 
teten Extracte  geprüft  wurden.  In  dem  ersten  Versuch  ist  durch 
das  betreffende  Extract  nach  17  Minuten  die  Farbennummer  0— I, 
in  dem  zweiten  durch  das  aus  derselben  Schleimhaut  bereitete 
schon  Nr/ II  erreicht.  Wie  könne  da  von  einer  Genauigkeit  die 
Rede  sein,  wenn  gleiche  Pepsinmengen  unter  gleichen  Bedin- 
gungen so  verschiedene  Resultate  ergeben. 

Wie  aus  der  Art  und  Zahl  meiner  Versuche  hervorgeht,  sind 
dieselben  nicht  innerhalb  weniger  Tage,  sondern  innerhalb  mehre- 
rer Wochen  und  Monate  gemacht  worden.  Und  dies  erklärt  Alles ; 
denn  dann  trifft  eben  die  von  Nussbaum  gemachte  Prämisse, 
dass  die  Bedingungen  des  Versuches  heute  und  nach  so  und  so 
viel  Wochen  oder  Monaten  absolut  dieselben  sind,  nicht  mehr  zu. 

Zunächst  ist  die  Temperatur  an  den  beiden  Versuchstagen 
höchst  wahrscheinlich  nicht  dieselbe  gewesen,  und  da  ich  die  Ver- 
suche der  Einfachheit  halber  stets  in  Stubentemperatur  vornahm, 
so  könnte  schon  durch  diesen  Umstand  allein  eine  scheinbare  Ver- 
schiedenheit in  den  Wirkungen  gleicher  JPepsinmengen  erklärt 
werden.  Vor  allen  Dingen  aber  berücksichtigt  Nussbaum  dieThat- 
sache  nicht,  dass  ich  zu  den  verschiedenen  Versuchen  auch  nicht 
immer  dasselbe  Fibrin  verwenden  konnte;  das  Fibrin  ging  aus,  es 
wurde  neues  bereitet  und  gefärbt.  Nun  ist  bekannt,  dass  die  eine 
Fibrinart  sich  nicht  so  gut  löst,  vielleicht  auch  nicht  so  gut  sich  färbt, 
wie  eine  andere,  dass  das  Fibrin  nicht  Monate  lang  ganz  und  gar 
seine  ursprüngliche  Farbe  behielt  u.  s.  f.  Alles  das  aber  müsste 
der  Fall  sein,  wenn  die  von  Nussbaum  gestellten  Anforderungen 
befriedigt  werden  sollten.  Schliesslich  —  und  das  dürfte  wohl  die 
Hauptsache  sein  —  habe  ich  die  Fibrinmengen  immer  nur  nach 
dem  Augenmass  abgeschätzt,  und  dass  ich  heute  ganz  dieselben 
Fibrinmengen  in  die  Gläschen  legte,  wie  nach  4  oder  8  Wochen, 
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das  habe  ich  mir  weder  zugemuthet,  noch  je  beabsichtigt.  Die 
gleichzeitig  in  die  Gläschen  gelegten  Fibrinmengen  waren  gleich, 
und  das  ist  wesentlich,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  ver- 
wendeten aber  waren  an  Gewicht  und  Art  sicher  so 
different,  dass  sie  die  von  Nussbanm  gerügten  Diffe- 
renzen mehr  als  ausreichend  erklären. 

Man  wird  mir  da  vielleicht  entgegenhalten,  warum  ich  nicht 
alle  Bedingungen  gleich  gemacht  habe,  warum  ich  nicht  in  Brut- 
wärme habe  verdauen  lassen,  warum  ich  das  Fibrin  nicht  abge- 
wogen habe  u.  s.  w.  Darauf  antworte  ich,  dass  ich  das  gar  nicht 
nöthig  hatte  und  durch  eine  viel  einfachere  Methode,  nämlich  durch 
die  gleichzeitige  Extraction  der  fraglichen  Schleimhautstücke 
unter  ganz  denselben  Bedingungen  und  die  gleichzeitige  Unter- 
suchung ihres  Pepsingehaltes  mich  Vor  irgend  welchen  Irrthttmern 
sichern  konnte1). 

Diese  wenigen  Auseinandersetzungen  werden  genügen,  um 
Nussbaum  zu  überzeugen,  dass  die  von  ihm  gegen  die  Genauig- 
keit meiner  Methode  gemachten  Einwände  grundlos  sind.  Warum 
hat  aber  Nussbaum,  halte  ich  ihm  entgegen,  wenn  er  auf  Grund 
seiner  Schlussfolgerungen  meine  Methode  der  Pepsinbestimmung 
für  ungenau  hielt,  nicht  mit  irgend  einer  anderen  Methode  Ver- 
suche angestellt?  Wahrscheinlich  wohl  desshalb,  weil  er  „die 
Schwierigkeiten,  Fermente  ohne  Verlust  vollständig  zu  extrahiren 
und  sie  aus  den  Producten  ihrer  fermentativen  Thätigkeit  quanti- 
tativ zu  bestimmen",  zu  hoch  angeschlagen  hat.  Dann  ist  mir  aber 
völlig  unklar,  woraus  Nussbaum  auf  Fermentreich thum  oder 
Fermentannuth  geschlossen  hat. 

Um  die  4.-5.  Verdauungsstunde,  gibt  z.  B.  Nussbaum  an, 
färben  sich  bei  Hunden  die  Belegzellen  am  intensivsten  mit  Os- 
miumsäure, im  Hunger  also  weniger  und  auch  weniger  nach  län- 
gerer Verdauungszeit.  Um  nun  seine  Annahme  betreffs  des  Paral- 
lelismus zwischen  Schwärzung  und  Fermentreichthum  zu  beweisen, 


1)  Ueber  einen  Punkt,  betreffend  die  Infusion  des  Eaninchenpylori 
mit  HCl  habe  ich  bemerkt,  dass  diese  Methode  für  die  Bestimmung  des  Pep- 
sins nicht  gut  sei,  sie  gebe  aus  irgend  welchen  hier  nicht  näher  zu  bespre- 
chenden Gründen  schwankende  Resultate;  die  Extraction  mit  Glycerin  aber 
gebe  zuverlässige.  Nussbaum  citirt  nun  gerade  ein  Beispiel,  in  welchem 
ich  HG  zur  Extraction  verwendet  habe,  um  die  Genauigkeit  einer  quantita- 
tiven Pepsinbestimmung  überhaupt  in  Frage  zu  ziehen. 
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hätte  Nussbaum  doch  vor  allen  Dingen  zeigen  müssen,  dass  die 
Magenschleimhäute  mit  den  sich  stark  schwärzenden  Belegzellen 
viel;  die  Andern  aber  wenig  Ferment  enthalten.  Das  geschieht 
aber  nicht;  sondern  meine  bestimmten,  allerdings  mit  seiner  An- 
nahme nicht  übereinstimmenden  Angaben  werden  au!  Grand  einer 
angeblich  ungenauen  Methode  angezweifelt,  aber  nach  keiner  Rich- 
tung hin  experimentell  geprüft  und  also  lediglich  aus  der  grösse- 
ren oder  geringeren  Schwärzung  auf  Pepsin-Reichthum  oder  Ar- 
muth  geschlossen,  anstatt  letztere  festzustellen  oder  wenigstens 
es  zu  versuchen  und  mit  der  etwaigen  Schwärzung  der  Belegzellen 
zu  vergleichen. 

Ich  habe  mich  nun  nochmals  der  Mühe  unterzogen,  mehrere 
Hunde  gefüttert,  sie  in  verschiedenen  Phasen  der  Verdauung  ge- 
tödtet  und  ihre  Mägen  auf  Pepsin  untersucht.  Und  ich  muss  durch- 
aus dabei  stehen  bleiben,  dass  der  Magen  (Fundus)  eines  hungern- 
den Thieres  viel  mehr  Pepsin  enthält  (resp.  an  Glycerin  abgibt), 
als  derjenige  eines  andern  in  voller  Verdauung,  und  dass  demnach 
gerade  intensive  Schwärzung  der  Belegzellen  mit  Pep- 
sinarmuth  zusammenfällt,  mit  Pepsinreichthum  also 
nicht  das  Mindeste  zu  schaffen  hat. 

Ein  zweiter,  eben  dahin  zielender  Versuch  demonstrirt  gleich- 
falls auf  etwas  andere  Weise  die  Ulizuverlässigkeit  der  Reaction 
von  Osmiumsäure  gegen  Fermente.  Eine  Reihe  verschiedener 
Glycerinextracte  wurde  einerseits  auf  ihren  Pepsingehalt  untersucht 
und  andererseits  mit  Osmiumsäure  behandelt.  Es  ergab  sich  aber 
selbst  unter  diesen  einfachen  Bedingungen  durchaus  nicht,  dass 
sich  die  fermentreichen  Extracte  mehr  bräunten,  als  die  armen 
und  umgekehrt.  Namentlich  wählte  ich  zwei  an  Pepsingehalt  sehr 
verschiedene  Extracte  aus;  das  eine  entstammte  einem  Hungerhunde 
und  enthielt  sehr  viel  Pepsin,  das  zweite  einem  Hunde,  getödtet 
in  voller  Verdauung  und  enthielt  sehr  wenig.  Es  bräunte  sich 
nun  das  fermentreiche  Extract  viel  weniger,  als  das 
fermentarme  und  ebenso  verhielten  sich  auch  die  betreffenden 
Magenschleimhäute  selbst,  indem  —  wie  das  auch  Nussbaum 
angibt  —  die  thätige  Schleimhaut  intensiver  gegen  die  Osmium- 
säure reagirte,  als  die  unthätige  des  hungernden  Thiers.  Da  nun 
die  mit  Glycerin  extrahirten  Magenschleimhäute,  beziehungsweise 
ihre  Belegzellen  sich  hinterher  sehr  wenig  mit  Osmiumsäure 
schwärzen,  so  entzieht  ihnen  das  Glycerin  einen  Stoff,  welcher 
zwar  mit  dieser  Säure  sich  schwärzt,   aber  doch  kein  Pepsin  ist. 
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Nus8banm  erwähnt  weiter,  dass  nach  Schwammfütterung, 
welche  das  Pepsin  ans  den  Drüsen  entferne,  die  Belegzellen  sich 
fast  nicht  mehr  färbten.  Indem  ich  auf  die  Schwierigkeiten  auf- 
merksam mache,  quantitative  Farbenunterschiede  bei  verschiedenen 
mikroskopischen  Präparaten  zu  beurtheilen  und  auf  die  Menge  von 
Umständen  hinweise,  welche  eine  verschiedene  Färbung  auch  sonst 
gleichartiger  Präparate  bewirken  können,  möchte  ich  jenem  Farben- 
Unterschied  keinen  so  grossen  Werth  beimessen,  wie  dieses  Nuss- 
baum  thut.  Ich  selbst  habe  auffallende  Unterschiede  der  Magen- 
schleimhäute von  Thieröü,  die  in  verschiedenen  Verdauungsperio- 
den getödtet  wurden,  insoweit  derselbe  lediglich  durch  die 
Färbung  der  Belegzellen  mit  Osmiumsäure  bedingt 
war,  gerade  nicht  gefunden.  Am  intensivsten  gefärbt  fand  ich 
allerdings,  wie  Nussbaum  die  Belegzellen  von  Hunden,  die  in 
voller  Verdauung  (4—6  Stunden  nach  reichlicher  Mahlzeit)  ge- 
tödtet  waren ;  da  sind  aber  auch  die  Belegzellen  grösser  und  können 
schon  ans  dem  Grunde  schwärzer  erscheinen,  auch  wenn  sie  an 
und  für  sich  nicht  schwärzer  gefärbt  sind,  als  kleine  Zellen  im 
Hungerznstande.  Wenn  also  nach  Nussbaum  „das  Verhalten  der 
Belegzellen  gegen  Ueberosmiumsäure  keinen  Zweifel  darüber  lässt, 
dass  diese  Zellen  Pepsin  bilden",  so  möchte  ich,  wenn  man  über- 
haupt ans  der  Schwärzung  mit  Osmiumsäure  sich  einen  Schluss 
auf  Fennentmenge  resp.  -bereitung  erlauben  dürfte,  gerade  das 
Entgegengesetzte  behaupten,  weil  eben  die  Verschiedenheit  im 
Pepsingehalt  und  der  Grad  der  Schwärzung  jener  Gebilde  durch- 
aus nicht  zusammenfallen. 

Ich  bin  somit  wieder  zu  der  schon  so  oft  ventilirten  Frage 
nach  dem  Ort  der  Pepsinbildung  gekommen  und  will  nur  einige 
hierauf  bezügliche  Behauptungen  Nussbaums  besprechen,  da 
sich  die  andern,  wie  ich  glaube,  durch  meine  letzte  Arbeit,  sowie 
diejenigen  von  Swi^cicki1)  und  Partsch8)  erledigen. 

Nussbaum  sagt,  die  Zellen  des  Pylorus  färben  sich  nicht 
mit  Osmiumsäure  und  bilden  demgemäss  kein  Pepsin;  ich  ent- 
gegne, die  Pyloruszellen  schwärzen  sich  wenig  mit  Osmiumsäure 
(viel  weniger  als  die  Belegzellen),  und  enthalten  wie  dies  auch 
von  den  Gegnern  der  von  Ebstein  und  mir  vertretenen  Ansicht 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  XIII.  p.  444. 

2)  Schultzens  Archiv  Bd.  XIV.  p.  179. 
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und  wohl  auch  von  Nussbanm  zugegeben  wird,  stets  Pepsin1). 
Es  liegt  daher  eine  Inconsequenz  in  dieser  seiner  Angabe,  da  ja 
die  Osmiumsäure  nicht  blos  Ferment  bildende,  sondern  auch  Fer- 
ment enthaltende  Organe  schwärzen  soll. 

Wenn  Nussbaum  ferner  die  Resultate  der  Untersuchungen 
von  Klemensiewicz  dahin  kritisirt,  dass  das  aus  der  Pylorus- 
fistel  ausgeschiedene  Pepsin  infiltrirtes,  auf  der  Schleimhaut  fest 
haftendes  gewesen  sei,  so  lässt  er  dabei  die  von  Ebstein  und 
mir  gemachten  Untersuchungen  ausser  Acht,  dass  auf  der  Pyloras- 
schleimhaut  so  gut  wie  kein  Pepsin  haftet,  und  dass  also  die  Aus- 
scheidung jener  beträchtlichen  Pepsinmengen  auf  diese 
Weise  ihre  Erklärung  durchaus  nicht  finden  kann. 

Schliesslich  bezweifelt  Nussbaum  die  Beweiskraft  des  von 
Ebstein  und  mir  angestellten  Versuches,  in  welchem  wir  die 
tiefsten  Partieen  der  lebenden  Pylorusschleimhaut  ausschnitten  und 
aus  ihrem  steten  Pepsingehalt  auf  Pepsinbildung  in  den  Haupt- 
zellen schlössen.  Das  könnten  möglicherweise  einige  Belegzellen 
gethan  haben,  die  sich  im  Pylorus  vorfinden.  Da  möchte  ich  denn 
Nussbaum  fragen,  ob  er  selbst  je  in  den  von  uns  näher  bestimm- 
ten Stellen  des  Hundepylorus  eine  Belegzelle  gefunden  hat.  Hei- 
denhain, Ebstein,  Klemensiewicz  und  ich  haben  hier  niemals 
eine  solche  gesehen  und  ich  muss  daher  entschieden  ihr  Vorkom- 
men bestreiten  und  gar  eine  auf  ihr  regelmässiges  Vorkommen 
gegründete  Erklärung  irgend  welcher  Thatsachen  für  durchaus 
unbegründet  halten. 

Nussbaum  hat  die  Belegzellen  für  Pepsinbildner  erklärt,  auf 


1)  Auch  Herrendörfer  behauptet,  dass  das  im  Pylorus  enthaltene 
Pepsin  wahrscheinlich  desshalb  infiltrirt  sei,  weil  auch  jaus  den  nicht  Pep- 
sin bildenden  Wiederkäuermägen  sich  Pepsin  extrahiren  lasse,  in  dessen  Be- 
sitz sie  nur  durch  Infiltration  gelangt  sein  können.  So  sehr  ich  auch  die 
Herrendörfer'sche  Ansicht  betreffs  der  Wiederkäuermagen  anerkenne  (um 
so  mehr,  da  er  dieselben  gewiss  nicht  so  bald  nach  dem  Tode  der  Thiere  in 
Arbeit  nehmen  konnte,  als  wir  die  Hundemägen),  so  sehr  bezweifele  ich  die 
Uebertragung  dieser  Deutung  auf  die  Pylorusschleimhaute  überhaupt  Die 
zweite  Herrendörfer'sche  Behauptung,  das  sogenannte  Eberle'sche  Haut- 
chen wirke  desshalb  verdauungskräftig,  weil  es  abgestossene  Belegzellen  ent- 
halte, ist  meiner  Meinung  nach  nicht  beweiskräftig,  weil  neben  den  Beleg- 
zellen und  unabhängig  von  ihnen  ja  sehr  viel  gelöstes  Pepsin  vorhanden 
kann,  welches  die  betreffenden  Reactionen  zur  Genüge  erkürest  dirfte. 
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Grund  einer  mikrochemischen  Reaction,  über  deren  Werth  ich  mich 
bereits  genügend  aasgesprochen.  Geht  man  aber  anch  so  weit  und 
gibt  zu,  dass  überall  da,  wo  Fermente  in  Drüsen  vorhanden  sind 
und  gerade  desshalb  die  fraglichen  Drüsenelemente  in  Osmium- 
säure sich  schwärzen,  wer  sagt  dann  Nussbaum,  dass  die  Schwär- 
zung der  Belegzellen  gerade  au!  das  Pepsin  bezogen  werden  muss? 
Warum  konnten  denn  die  Belegzellen  nicht  das  von  Hammarsten1) 
und  AL  Schmidt8)  entdeckte  Labferment  oder  das  sogenannte 
Säureferment  bilden  und  sich  deshalb  schwärzen?  warum  müssen 
sie  denn  gerade  Pepsinbildner  sein? 

Diese,  wie  es  mir  scheint,  nahe  liegende  Frage  regte  mich 
zu  einer  Reihe  von  Untersuchungen  an,  in  denen  ich  quantitativ 
den  Gehalt  der  Magenschleimhäute  an  Lab  feststellte  und  ähnlich 
wie  beim  Pepsin  seine  von  den  Phasen  der  Verdauung  abhängigen 
Mengen  zu  bestimmen  trachtete. 

Die  Aufgabe  war  schneller  gelöst,  als  ich  anfänglich  glaubte. 
Fügt  man  nämlich  zu  gleichen  Quantitäten  frischer  Milch  verschie- 
dene Labmengen  (unter  sonst  gleichen  Bedingungen)  hinzu,  so 
treten  bei  geringen  Unterschieden  in  den  Fermentmengen  doch 
yerhältnissmässig  grosse  Unterschiede  in  den  Zeiten  der  Gerin- 
nung ein.  Viel  Ferment  lässt  die  Milch  viel  schneller  gestehen, 
als  wenig;  und  umgekekrt  kann  man  aus  der  Schnelligkeit  der 
Gerinnung  einen  Rückschluss  auf  die  Quantitäten  des  thätigen 
Fermentes  machen. 

Demgemäss  versuchte  ich  sofort  eine  Reihe  von  Extracten 
in  ihrer  Fähigkeit  die  Milch  zu  coaguliren  und  es  ergab  sich,  dass 
die  Mengen  von  Labferment  durchaus  parallel  gehen 
mit  den  Pepsinmengen;  dass  also  etwas  ganz  Analoges  statt 
findet,  wie  bei  den  verschiedenen  Fermenten  der  Bauchspeichel- 
drüse des  Hundes. 

So  zum  Beispiel  ordneten  sich  nach  ihrem  Pepsingehalt  die  nach- 
stehenden Lösungen,  wie  folgt:  Es  erreichten  nach  15  Minuten  langer  Ver- 
dauung mit  rothem  Fibrin 

da*  Extract  eines  Hungerhundes  die  Farbe  Nr.  IV8). 
,         „         „     Hundes  (get  8   St.  nach  d.  Mahlzeit)  d.  Farbe  Nr.  HI— IT. 

1)  Hammarsten,  Ueber  die  Milchgerinnung  etc.  Maly's  Jahresbe- 
bericht  etc.  Bd.  U  p.  118. 

2)  AI.  Schmidt,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Milch.   Dorpat  1874. 
9)  YergL  hierüber:  Neue  UnterBuchungen  etc.  p.  7. 

B.  Mager,  Archiv  t.  Physiologie.    Bd.  XVI.  8 
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Das  erste  Extract  enthielt  also  das  meiste,  das  letzte  das  wenigste 
Pepsin. 

Mit  denselben  Extracten  werden  gleiche  Mengen  Milch  (8  Tropfen  auf 
5  ccm  Milch)  vermischt  und  es  ist  in  Bratwärme  geronnen: 

Nr.  I     (Hungerhund)  nach  5  Minuten. 
Nr.  II   (3  St.  F.)  „     10 

Nr.  m  (61/,  St.  F.)        „60 
Nr.  III  war  aber,  wie  das  durchweg  bei  schwach  wirkenden  Extracten 
der  Fall  ist,  noch  nicht  fest  geronnen;   die  ganze  Masse  war  einem  lockeren 
Gelee  ähnlich»  wahrend  in  Glaschen  Nr.  I  ein  verhältnissmassig  kleiner  Caaein- 
klumpen  und  viel  Serum  herumschwamm. 

Somit  wird  durch  die  Menge  des  Fermentes  nicht  nur  die 
Geschwindigkeit,  sondern  auch  die  Art  der  Gerinnung  in  augen- 
scheinlicher Weise  beeinflusst.  Viel  Ferment  bildet  ein  festes,  sich 
stark  zusammenziehendes,  wenig  Ferment  ein  lockeres  und  sich 
sehr  langsam  contrahirendes  Gerinnsel,  so  dass  auch,  wenn  die 
Gerinnung  schon  einige  Zeit  vorüber  ist,  man  noch  aus  der  Festig- 
keit und  Kleinheit  des  Gerinnsels  und  der  Menge  des  ausgepress- 
ten  Serums  einen  Schluss  auf  die  Menge  des  thätig  gewesenen 
Fermentes  ziehen  kann.  Ueberhaupt  gleicht  dieser  ungemein  leicht 
herzustellende  Vorgang  ungemein  jenem  höchst  interessanten  von 
Alexander  Schmidt  beschriebenen,  der  bei  der  Vereinigung  der 
beiden  Fibringeneratoren  zu  Fibrin  durch  viel  oder  wenig  Blut- 
ferment beobachtet  werden  kann.  Die  Schnelligkeit  der  Contraction 
des  Gerinnsels  hängt  auch  hier  von  der  Menge  des  Fermentes  ab. 

Betreffs  des  Gehaltes  der  Pylorusschleimhaut  an  Labferment 
konnte  ich  zunächst  die  Angaben  von  Hammarsten  bestätigen. 
Der  Pylorus  enthält  viel  weniger  Labferment,  als  der  Fundus  und 
er  enthält  es  in  anderer  Form,  vielleicht  in  einer  Vorstufe,  da 
Glycerin  aus  demselben  sehr  wenig  zu  extrahiren  vermag,  während 
die  Salzsäure  dies  thut.  Fügt  man  daher  Glycerinextracte,  selbst 
wenn  man  sie  vorher  angesäuert  hat,  zu  Milch  hinzu,  so  tritt  die 
Gerinnung  überhaupt  so  langsam  ein,  dass  man  ein  Urtheil  über 
die  (jedenfalls  minimale)  Menge  des  etwa  thätigen  Fermentes  sich 
nicht  erlauben  darf.  Die  Milch  an  und  für  sich  gerinnt  beinahe 
ebenso  schnell.  Extrahirt  man  aber  den  Pylorus  mit  Salzsäure 
und  verwendet  das  so  gewonnene  Extract  entweder  für  sich  oder  auf 
das  Genaueste  mit  schwacher  Natronlösung  neutralisirt,  so  treten 
—  wie  dies  auch  Hammarsten1)  angiebt  —  deutliche  Ferment- 

l)  L  c.  p.  12S. 
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Wirkungen  auf  und  dieselben  gehen  im  Wesentlichen  parallel  mit 
den  gleichzeitig  constatirten  Pepsinwirkungen,  wie  folgender  Ver- 
such zeigt. 

Versuch. 
Es  kommen  zur  Verwendung  die  Salzsäureinfuse  von  5  Pylorusschleim- 
hauten.     Je  3  Tropfen  Infus  werden  versetzt  mit   6  cem  Milch   um   12  Uhr 
45  Min.  und  um 

3  Uhr  15  Min.  ist  fest  geronnen  Nr.  5 
„  „  weniger  „  Nr.  2 
„            „         beginnt  die  Gerinnung  bei  Nr.  4 

4  Uhr  30  Min.  ist  geronnen  Nr.  8 

5  ,     36    „       „  „  Nr.  1 

Die  entsprechenden  Glycerinextracte  derselben  Pylori  ordneten  sich 
nach  ihrem  Pepsingenalt  5,  2,  4,  1,  3.  Die  ihnen  entsprechenden  Zahlen 
meiner  Tabelle  waren  nach  etwa  einstündiger  Digestion  III— IV,  III,  II— III, 
I— II  und  IL  x 

Man  wird  also  mit  demselben  Recht,  mit  welchem  man  die 
Hauptzellen  als  Pepsinbildner  ansieht,  sie  auch  als  Lab- 
bildner ansehen  müssen;'  und  man  wird  zu  dieser  Annahme 
noch  durch  folgende  Thatsachen  hingewiesen.  Die  Bildung  des 
Labes  untersuchte  ich  nämlich  auch  bei  dem  Frosch.  Swigcicki 
hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  man  aus  den  Osophagusdrüsen 
dieses  Thieres  ungemein  viel  mehr  Pepsin  zu  extrahiren  im  Stande 
ist,  als  aus  der  nur  Belegzellen  führenden  Magenschleimhaut,  die 
zwar  Säure,  aber  kein  Pepsin  bildet.  Diese  Belegzellen,  welche 
sich  mit  Osmiumsäure  viel  intensiver  färben,  als  die  Ferment  be- 
reitenden und  Ferment  enthaltenden  Oesophagusdrüsen,  enthalten 
aber  auch  dieses  Labferment  nicht,  sondern  das  Lab  wird  wie  das 
Pepsin  in  dem  Oesophagus  gebildet;  Extracte  der  Oesophagus- 
8chleimhaut  lassen  Milch  in  Minuten  gerinnen,  solche  der  Magen- 
schleimhaut noch  nicht  nach  mehreren  Stunden.  Ferner  gehen 
Labgehalt  und  Pepsingehalt  auch  hier,  wie  ich  dies  bereits  oben 
bei  der  Magenschleimhaut  des  Hundes  constatirte,  durchaus  pa- 
rallel. Folgender  Versuch  illustrirt  dieses  Verhalten. 

Versuch1). 

Es  werden  aus  den  getrockneten,  auf  Fliesspapier  aufgespannten  Speise- 
rohren und  Magenschleimhäuten  zweier  Frösche,   von  denen   der   eine  einen 


1)  Alle  diese  Versuche  wurden  im  Hochsommer  gemacht,  also  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  die  Milch  auch  spontan  schnell  gerinnt. 


120  P.  Grütznet: 

prall  gefüllten,  der  andere  einen  leeren  Magen  hatte,  entsprechende  und 
gleich  grosse  quadratische  Stücke  von  etwa  7  mm  Seite  herausgeschnitten 
nnd  mit  3  ccm  HCl  von  0,1  °/0  Übergossen.  Von  diesen  Infusen  giesst  man 
je  4  Tropfen  zu  5  ccm  frischer  Milch  und  es  ist  nach  einer  Minute  geronnen 

Gläschen  1,  enthaltend  das  Infus  der  Speiseröhre  vom  Hungerfrosch; 
nach  10  Min. 

Gläschen  2,  „  „  '     „       „  „  „    gefutterten  Frosch ; 

nach  5  Stunden  noch  nicht  geronnen 

Gläschen  8  u.  4,  enthaltend  die  entsprechenden  Infuse  der  Magenschleimhaut. 
Nach  dem  Pepsingehalt  ordneten  sich  die  Gläschen  1,  2,  8,  4;  die  ent- 
sprechenden Zahlen  waren  nach  18  Min.  langer   Digestion  X,  VII,  I  u.  0 — I. 

Das  dritte  in  der  Magenschleimhaut  vorhandene  Ferment, 
welches  Milchzucker  in  Milchsäure  umsetzt,  habe  ich  bis  jetzt 
quantitativ  noch  nicht  zu  bestimmen  vermocht.  Die  namentlich 
von  AI.  Schmidt1)  über  diesen  Punkt  erwähnten  Thatsachen 
lassen  mich  zwar  an  der  Möglichkeit  einer  quantitativen  Methode 
noch  nicht  verzweifeln;  indess  geschah  beijden  von  mir  verwen- 
deten Extracten  die  Säurung  des  Milchzuckers  immer  so  langsam, 
dass  ich  über  die  reine  Fermentwirkung  kein  sicheres  Urtheil  ge- 
winnen konnte.  

Ich  gelange  zum  Schluss  zu  einer  dritten  Drüse,  dem  Pan- 
kreas. Von  Nussbaum  scheint  vorzugsweise  untersucht  worden 
zu  sein  die  Bauchspeicheldrüse  des  Frosches.  Sie  soll  sich  frisch 
mit  Osmiumsäure  schwach  braun,  nach  längerem  Liegen  aber  tief- 
schwarz färben  zum  Beweise  dafür,  dass  sowie  das  Pankreas  des 
Hundes  erst  postmortal  Ferment  entwickelt,  auch  im  Froschpan- 
kreas  durch  Liegen  der  Fermentgehalt  und  demnach  die  Schwär- 
zung mit  Osmiumsäure  zunimmt.  Ich  weiss  nicht,  ob  Nussbaum 
das  Pankreas  des  Hundes  nach  dieser  Richtung  hin  (mit  Osmium- 
säure) untersucht  hat.  Wie  es  scheint,  hat  er  es  nicht  gethan,  er 
hätte  auch  nicht  viel  daran  gesehen,  was  zu  Gunsten  seiner 
Theorie  ausgefallen  wäre.  Wenigstens  habe  ich  keinen  nennens- 
werthen  unterschied  in  der  Färbung  eines  frischen  Pankreas  und 
eines  solchen,  welcher  längere  Zeit  gelegen  hatte,  constatiren  können*). 

Dass  aber  Nussbaum  gerade   das  Pankreas   des  Frosches 

1)  1.  c.  p.  15. 

2)  Solch  ein  Unterschied  würde  auch  nicht  viel  beweisen,  da  er  wohl 
durch  eine  Vermehrung  des  Fermentgehaltes,  aber  auch  durch  manches 
Andere  (Säuerung  des  Gewebes,  Zersetzung  der  Albuminate  u.  s.  w.)  bedingt 
sein  kann. 
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zum  Beweise  seiner  Ansichten  herangezogen  hat,  das  war  eine 
sehr  unglückliche  Wahl.  Denn  dieses  Organ  wird  schon  an  und 
für  sich,  in  einem  feuchten  Räume  aufbewahrt,  innerhalb  15  Stun- 
den braun  bis  schwarz;  dass  es  also  die  Osmiumsäure  dann  in- 
tensiver schwärzt,  als  ein  frisches  Organ,  ist  nicht  wunderbar  und 
beweist  Nichts.  Offenbar  ist  aber  Nussbaum  von  der  Richtigkeit 
seiner  Ansicht  so  durchdrungen,  dass  er  sie  durch  experimentelle 
Beweise  an  dieser  Drüse  zu  stützen  nicht  für  nöthig  findet;  denn 
sonst  hätte  er  jenes  Organ  nicht  gewählt,  an  welchem  er  —  selbst 
wenn  jene  oben  erwähnte  spontane  Schwärzung  nicht  ein  regel- 
massiges  Vorkommen  wäre  —  eine  postmortale  Steigerung  des 
Fermentgehaltes  wegen  der  Kleinheit  des  Organs  gar  nicht  nach- 
weisen kann. 


Wie  der  Leser  sieht,  bin  ich  also  durch  meine  Untersuchun- 
gen in  vielen  Punkten  zu  andern  Ansichten  gelangt,  als  diejenigen 
sind,  welche  Nussbaum  sich  über  die  Wirkung  der  Osmiumsäure 
auf  Ferment  bereitende  Drüsen  gebildet  hat.  Es  wird  daher  Nie- 
manden Wunder  nehmen,  dass  ich  auch  bezüglich  des  Schluss- 
satzes, den  Nussbaum  aus  seiner  Arbeit  zieht,  eine  andere  Mei- 
nung habe  als  er.  Dieser  Schlusssatz  lautet,  „dass  in  allen  Drüsen 
durch  den  Reiz  der  eingeführten  Nahrung  der  Fermentreichthum 
gesteigert,  durch  eine  normale  Secretion  aber  nie  vollständig  er- 
schöpft wird".  Indem  ich  hinzufüge,  dass,  so  weit  meine  Erfah- 
rungen reichen,  dies  durch  eine  abnorme  Secretion  auch  nicht  ge- 
schieht, halte  ich  diese  Behauptung  aus  folgenden  Gründen  für 
unrichtig. 

Das  Pepsin  und  Lab  sind  beim  Hunde  und  andern  Säuge- 
thieren  in  maximaler  Menge  vorhanden  in  der  Schleimhaut  des 
hungernden  Thieres  und  von  den  Fermenten  des  Pankreas  gilt 
im  Wesentlichen  dasselbe.  Wie  Heidenhain  von  dem  Trypsin 
und  ich  von  dem  diastatischen  und  Fettferment  gezeigt  habe, 
nimmt  die  Menge  dieser  Fermente  resp.  ihrer  Vorstufen  während 
der  Thätigkeit  der  Drüse  nicht  zu,  wie  Nussbaum  will,  sondern 
sie  nimmt  ab,  so  dass  ein  secernirendes  Pankreas  (aus  der  5.  bis 
6.  Verdauungsstunde)  niemals  mehr,  sondern  stets  viel  weniger 
Fennente  enthält,  als  das  eines  Hungerthieres.  Damit  ist  nun  kei- 
neswegs gesagt,  dass  zur  Zeit  der  Thätigkeit  durchaus  keine  Bil- 
dung von  neuem  Ferment  stattfinde;  gebildet  wird  aller  Wahr- 
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scheinlichkeit  nach  Ferment,  es  wird  nur  so  schnell  ausgeschieden, 
dass  nicht  eine  Steigerung  der  in  der  Drüse  befindlichen  Ferment- 
menge, sondern  eine  Abnahme  derselben  eintritt.  Geht  die  Aus- 
scheidung zu  langsam  von  Statten,  dann  tritt  vielleicht  das  von 
Nussbaum  behauptete  ein  und  es  wird  während  der  Secretion 
Ferment  nicht  bloss  gebildet,  sondern  auch  angehäuft.  In  der  That 
findet  dies  nach  den  Untersuchungen  von  Swi?cicki  und  Partsch 
bei  den  Oesophagusdrttsen  des  Frosches  Statt,  die  sich  nicht 
während  des  Hungers,  sondern  während  der  Verdauungsarbeit  des 
Thieres  mit  Pepsin  laden.  Diese  einzige  Thatsache,  welche  neben- 
bei bemerkt  von  Nussbaum  nicht  als  sicher  angesehen  wird, 
„da  die  von  mir  bei  Säugethieren  angestellten  Versuche  einen 
ganz  andern  Modus  der  Pepsinbildung  ergeben  haben",  könnte  als 
Stütze  für  seine  Behauptung  beigebracht  werden.  Indem  also,  wie 
es  scheint,  Nussbaum  meine  über  diesen  Punkt  angestellten  Un- 
tersuchungen nicht  für  absolut  falsch  hält,  und  ihnen  einige  Be- 
weiskraft einräumt,  gelangt  er  mit  Recht  zu  einem  „prinzipiellen 
Unterschied",  welcher  zwischen  dem  Frosch  und  dem  Säuge thier 
in  der  Fermentbereitung  besteht. 

Wie  aber  schon  aus  dem  Versuche  auf  Seite  119  hervorgeht, 
enthielt  der  Magen  eines  hungernden  Frosches  mehr  Pepsin  und 
Lab,  als  derjenige  eines  in  voller  Verdauung  befindlichen.  Dieselbe 
Beobachtung  habe  ich  nun  jetzt  noch  mehrfach  gemacht.  Wenn 
man  den  ganzen  Oesophagus  des  Frosches  von  seiner  muscularis 
befreit,  ihn  trocknet,  zerkleinert  und  mit  Glycerin  extrahirt,  so 
erhält  man  aus  den  Schleimhäuten  hungernder  Thiere  viel  mehr 
Ferment,  als  aus  den  von  gefütterten.  Dasselbe  konnte  ich  auch 
für  das  diastatische  Ferment  des  Pankreas  vermittelst  der  Pa- 
schutin'schen  Methode  constatiren,  so  dass  ich  in  der  That  zwar 
zu  einer  Uebereinstimmung  mit  dem  Modus  der  Fermentbildttng 
an  Säugethieren,  aber  zu  einem  Widerspruch  mit  den  gleichlau- 
tenden Angaben  von  Swifcicki  und  Partsch  gelangt  bin.  Aber 
auch  dieser  Widerspruch  löst  sich,  wie  ich  glaube,  in  Folgendem 
auf.  Swi$cicki  und  Partsch  benutzten  lediglich  Winterfrösche 
zu  ihrer  Untersuchung,  das  heisst  Thiere,  welche  Monate  lang  ge- 
hungert hatten;  die  Angaben  aber,  welche  ich  soeben  gemacht, 
beziehen  sich  auf  Sommerfrösche,  in  denen  eine  Menge  von  phy- 
siologischen Vorgängen  und,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  auch 
der  Verdauungsprocess,  viel   intensiver  und  wahrscheinlich  ganz 
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anders  verläuft,  als  bei  Thieren,  die  in  Folge  langdauernden  Nah- 
rungsmangels and  des  Darniederliegens  vieler  Functionen  in  jener 
Zeit  auch  keine  Fermente  produciren  werden.  — 

Untersuchungen,  welche  ich  augenblicklich  über  diesen  Punkt 
vornehme,  dürften  binnen  kurzem  diese  Frage  lösen  und  zu  einem 
einheitlichen  Modus  der  Fermentbereitung  führen. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 

Folgen  der  Unterbindung  des  Fanoreasganges 

bei  Kaninohen. 

Von 
S.  Pawlow  aus  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Taf.  III.) 


In  seiner  letzten  Mittheilung  über  das  Pancreassecret  pflanzen- 
fressender Thiere  machte  Heidenhain1)  die  Bemerkung,  dass 
beim  Kaninchen  der  Ausflussdruck  dieses  Saftes  16—17  mm  Queck- 
silber beträgt  Hieraus  zog  er  den  Schluss,  dass,  wie  es  bei  der 
Galle  geschieht,  unter  pathologischen  Bedingungen,  z.  B.  bei  Darm- 
catarrhen  leicht  eine  Hemmung  des  Abflusses  des  Secretes  in  den 
Darm  und  in  Folge  dessen  eine  Aufsaugung  desselben  innerhalb 
der  Drüsengänge  stattfinden  dürfte.  Diese  Vermuthung  führte  zu 
einer  Reihe  experimenteller  Fragen.  Wie  verhält  sich  die  Er- 
nährung und  das  Allgemeinbefinden  eines  Thieres  mit  unterbundenem 
Gange?  Dauert  die  Absonderung  nach  der  Verschliessung  fort? 
Welches  sind  im  Bejahungsfälle  die  Eigenschaften  des  Secretes? 
Welche  Veränderungen  erleidet  die  Drüse  in  ihrem  Baue  unter 
dem  Einflüsse  der  Stauung?    Der  Reicht!) um   des  Secretes  an 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  XIV. 
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Fermenten  and  die  verdauende  Energie  namentlich  des  Albuminat- 
fermentes  lässt  es  als  möglich  erscheinen,  dass  einerseits  der  Ans- 
schluss  derselben  aas  dem  Darme,  andererseits  ihr  Uebergang  in 
die  Säftemasse  die  Operation  für  das  Thier  in  hohem  Grade  be- 
denklich erscheinen  lassen  werde.  Freilich  verringerte  sich  diese 
Besorgniss  im  Hinblicke  auf  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  bei  pa- 
thologischen Affectionen  der  Darmschleimhaut,  welche  durch  Ver- 
schiessung  des  choledochus  Gelbsucht  herbeiführen,  gewiss  oft 
auch  Stauung  und  Resorption  des  Pancreassaftes  herbeigeführt 
werden  wird;  ohne  dass  auffällige  Symptome  Kunde  davon  geben. 

Bei  einem  für  die  Erledigung  aller  jener  Fragen  zu  kurzen 
Aufenthalte  in  Breslau  nahm  ich  einige  derselben  in  Angriff.  Die 
Resultate  meiner  Beobachtungen,  welche  weitere  Fortsetzung  er- 
heischen, lege  ieh  im  Folgenden  vor. 

Alle  mitzutheilenden  Versuche  sind  ausschliesslich  an  Kanin- 
chen ausgeführt.  Diese  Wahl  ist  hauptsächlich  bedingt  durch  die 
Leichtigkeit  der  Unterbindung  des  Ganges.  Bei  Hunden  ist  der 
obere  kleinere  der  beiden  Gänge  nur  schwer  und  unter  grossen 
Verletzungen  zu  finden.  Bei  Kaninchen  wird  die  Operation  in  zwei 
bis  vier  Minuten  rein  und  ohne  Nebenverletzungen  ausgeführt  Sie 
ertragen  die  Eröffnung  der  Bauchhöhle  leicht  und  fressen  mitunter 
schon  an  demselben  Tage.  Keins  der  16  operirten  Thiere  starb. 
Das  Maximum  der  Zeit,  während  der  ich  die  Thiere  leben  Hess, 
betrug  30  Tage.  Innerhalb  dieses  Zeitraumes  stellte  sich  der 
Gang  niemals  wieder  her. 

Allgemeinzustand  des  Thieres  nach  der  Unterbin- 
dung. Kein  Symptom  wies  bei  den  Thieren  auf  eine  krankhafte 
Affection  hin.  Als  Maassstab  für  das  Verhalten  der  Ernährung 
diente  das  Gewicht  der  Thiere.  Es  erwies  sich,  dass  eine  Ab- 
nahme desselben  nur  in  den  ersten  2—5  Tagen  nach  der  Operation 
stattfindet  Darauf  erreicht  das  Gewicht  wieder  die  ursprüngliche 
Grösse  und  bleibt  anbestimmt  lange  Zeit  im  Wesentlichen  con- 
stant,  abgesehen  natürlich  von  kleineren  Schwankungen,  wie  sie 
auch  normale  Thiere  aufweisen,  wenn  ihnen  Futter  in  unbegrenzter 
Menge  zur  Disposition  steht.  Ein  Unterschied  in  dem  Aussehen 
des  Kothes  operirter  und  nicht  operirter  Thiere  fiel  nie  auf.  Als 
Beispiel  des  Verhaltens  des  Gewichtes  mögen  folgende  Zahlen 
dienen,  welche  einem  Kaninchen  zukommen,  das  vorzugsweise 
lange  lebend  gelassen  wurde.    Als  am  20.  Juni  der  Pancreasgang 
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unterbunden  wurde,  wog  das  Thier  2575  grm.    In  der  nächsten 
Zeit  verhielt  sich  das  Gewicht  f olgendermaassen : 

Datum.     Gewicht.  Datum.      Gewicht. 

21.  Juni    2430  grm  4.  Juli    2645  grm 

22.  „  2106  „  6.  n  2485  n 

23.  „  2426  „  10.  „  2490  „ 
26.  „  2485  „  18.  „  2686  „ 
28.  „  2723  „  16.  „  2680  „ 
30.  „  2610  „  19.  „  2525  „ 

2.  Juli   2415  „      20.   „   2670  „ 

Ans  diesen  Zahlen  ergibt  sich,  dass  sich  das  Gewicht  keines- 
wegs stetig  in  einem  bestimmten  Sinne,  etwa  in  dem  der  Abnahme 
ändert.  Die  hin  und  hergehenden  Schwankungen  rühren  von  Un- 
regelmässigkeiten der  Futteraufnahme  her,  vorzüglich  dadurch  be- 
dingt, dass  alle  Kaninchen  in  ihrem  Stalle  aus  Furcht  zu  fressen 
aufhörten,  sobald  im  Nachbarstalle  laute  Hunde  ihre  Ruhe  störten. 

Absonderung  nach  der  Unterbindung.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  nach  der  Unterbindung  die  Absonderung 
fortdauert;  ich  habe  sie  30  Tage  lang  beobachtet.  Freilich  konnte 
in  drei  von  sechszehn  Versuchen  kein  Saft  erhalten  werden.  Allein 
solche  negative  Beobachtungen  sind  hier  nicht  häufiger  als  bei 
normalen  Thieren,  sie  sind  lediglich  Folge  von  Nebenumständen. 
Während  jedes  Versuches  nämlich  kann  man  sich  oft  genug  davon 
Überzeugen,  in  welchem  Grade  der  Ausflugs  des  Secretes  durch 
die  allein  anwendbaren  dünnen  Canülen  von  mechanischen  Ursachen 
beeinflusst  wird.  Die  kleinste  Unregelmässigkeit  in  der  Lagerung 
der  Canüle,  welche  eine  Knickung  des  Ganges  herbeiführt,  das 
kleinste  Fetzchen  Epithel,  welches  sich  vor  die  innere  Oefihung  der 
Cantile  lagert,  verhindern  den  Ausfluss.  Oft  nur  nach  langem  Be- 
mühen gelingt  es,  dem  Safte  wieder  einen  freien  Weg  zu  machen. 
Eine  andere  nicht  minder  berücksichtigenswerthe  Ursache  des 
Aufhörens  der  Absonderung  ist  zu  starke  Vergiftung  mit  Curara. 
Dass  dieses  Gift  gleich  zu  Anfang  des  Versuches  die  Absonderung 
hemmen  kann,  geht  aus  vielen  Fällen  hervor,  in  welchen  mitten 
im  Versuche  an  einem  Kaninchen,  das  den  Saft  gut  absonderte, 
ein  nochmaliges  Curarisiren  die  Absonderung  definitiv  unterbrach. 
Dass  diese  Erklärung  der  negativen  Fälle  genügend  ist,  folgt  deut- 
lich daraus,  dass  sie  in  den  Anfang  meiner  Versuchsreihe  fielen, 
als  ich  noch  nicht  die  nöthige  Umsicht  erlangt  hatte,  und  dass  sie 
sieh  auf  Kaninchen  beziehen,  welche  verhältnissmässig  kurze 
Zeit  mit  unterbundenem  Gange  gelebt  hatten;   dagegen  gaben  im 
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späteren  Verlaufe  der  Versuchsreihe  Kaninchen,  welche  viel  länger 
gelebt  hatten,  positive  Resultate. 

Menge  und  Eigenschaft  des  erhaltenen  Saftes  zeigen  keinen 
bedeutenden  Unterschied  gegenüber  dem  Secrete  normaler  Kanin- 
chen. In  der  oben  erwähnten  Mittheilung  Heidenhain's  ist  als 
Maximum  die  Grösse  der  Absonderung  gleich  0,6—0,7  ccm  pro 
Stunde  angegeben.  Dieser  Werth  wurde  auch  in  unseren  Versuchen 
erreicht,  freilich  nur  ein  Mal  bei  einem  Kaninchen  zwei  Tage  nach 
der  Unterbindung  des  Ganges.  Meist  schwankte  die  Absonderung 
zwischen  0,3 — 0,4  ccm  pro  Stunde,  was  ungefähr  auch  die  Durch - 
schnittsgrösse  für  normale  Kaninchen  sein  wird.  Uebrigens  kann 
in  Folge  der  oben  erwähnten  Schwierigkeiten  des  Auffangens  eine 
Vergleichung  nur  annähernden  Werth  beanspruchen. 

Die  Einwirkung  des  Secretes  auf  Faserstoff  wurde  immer,  die 
auf  Stärke  nur  zuweilen  untersucht.  In  eilf  Fällen  von  dreizehn 
fand  Lösung  des  Fibrins  statt.  In  den  beiden  negativen  Fällen 
war  die  aufgefangene  Menge  zu  gering,  um  die  Faserstofflösung 
zu  demonstriren,  in  einem  derselben  die  Flüssigkeit  mit  Blut  ge- 
mischt. Beide  Fälle  betrafen  Kaninchen  nach  kurzer  Unterbindungs- 
zeit, bei  längerer  Unterbindungszeit  wurde  die  Wirkung  auf  Fibrin 
nie  vermissi  Die  Stärke  der  auflösenden  Kraft  des  Saftes  ist  sehr 
verschieden  bei  verschiedenen  Kaninchen;  die  Differenzen  sind 
unabhängig  von  der  Zeit,  während  welcher  der  Gang  unterbunden 
war.  Aehnliche  Schwankungen  fand  Heidenhain  auch  in  dem 
Safte  normaler  Kaninchen.  Ueber  das  Verhältniss  der  Wirksam- 
keit des  Saftes  bei  normalen  und  operirten  Kaninchen  Bestimmtes 
zu  sagen,  reicht  die  Zahl  unserer  Versuche  nicht  aus. 

Die  diastatische  Wirkung  auf  Stärke  wurde,  wo  sie  geprüft 
worden  ist,  niemals  vermisst. 

Zur  Charakteristik  des  Saftes  nach  der  Unterbindung  muss 
noch  erwähnt  werden,  dass  er  oft  gallertartige  Klümpchen  ver- 
schiedener Grösse  enthält.  Da  diese  sich  aber  bei  langer  Unter- 
bindungszeit (15  Tage  und  mehr)  nicht  vorfinden,  vielmehr  hier 
der  Saft  so  rein  ist  wie  bei  normalen  Kaninchen,  rühren  dieselben 
wohl  von  einem  Catarrhe  der  Drüse,  namentlich  ihres  Ausführungs- 
ganges, her,  der  zunächst  auf  die  Unterbindung  folgt  und  später 
wieder  schwindet. 

Vorhalten  der  Drüse.  Die  macroscopischen  Veränderun- 
gen riiT  Drttso  bestanden  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Unterbin- 
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dang  nur  in  einer  augenfälligen  erheblichen  Ausdehnung  der 
Drüsengänge.  Weiterhin  wurde  eine  Verdickung  der  Wandungen 
der  Gänge  bemerklich;  noch  später,  etwa  nach  dem  20.  Tage, 
erschien  das  Organ  merklich  atrophisch.  Der  Schwund  fällt  be- 
sonders an  dem  Theile  der  Drüse  auf,  welcher  flach  ausgebreitet 
zwischen  den  Mesenterialblättern  liegt.  Die  Läppchen  erscheinen 
hier  äusserst  dttnn  und  durchsichtig;  zugleich  treten  die  verdickten 
und  ausgedehnten  Gänge  Überall  stark  hervor. 

Bei  der  microscopischen  Untersuchung  machte  die  Auswahl 
der  Methode  grössere  Schwierigkeiten  als  bei  der  Drflse  des  Hun- 
des. Bei  weitem  am  Meisten  zu  empfehlen  ist  die  Untersuchung 
ganz  frischer  Drüsenläppchen  ohne  allen  Zusatz  oder  in  Kochsalz- 
lösung von  0,6%.  Die  gebräuchlichen  Erhärtungsmittel  verur- 
sachen meist  starke  Trübung  der  äusseren  homogenen  Zone  der 
Zellen,  wodurch  das  charakteristische  Aussehn  derselben  in  hohem 
Grade  beeinträchtigt  wird.  Am  Besten  fährt  man,  wenn  man  den 
der  Milz  benachbarten  dickeren  Theil  der  Drüse  in  absolutem 
Alcohol  erhärtet  und  die  Schnitte,  in  Picrocarmin  gefärbt,  in  Gly- 
cerin  untersucht. 

Die  Durchmusterung  zahlreicher  Präparate  ergiebt  nun  Fol- 
gendes: 

Schon  zwei  Tage  nach  der  Unterbindung  findet  man  die 
Acini  und  ihre  Zellen  erheblich  verkleinert,  wie  ein  Blick  auf 
Fig.  I  und  II  lehrt.  Die  erste  Fig.  stellt  frische  Acini  einer  nor- 
malen Drüse,  ohne  Zusatz  untersucht,  die  zweite  Acini  nach  drei- 
tägiger Unterbindung  dar.  Die  Zellen  der  letzteren  Acini  weichen 
aber  nicht  bloss  bezüglich  ihrer  Grösse,  sondern  auch  bezüglich 
ihres  Aussehens  von  normalen  ab.  Während  den  letzteren  ihre 
homogene  Aussen-  und  körnige  Innenzone  ein  ganz  specifisches 
Aussehen  verleiht,  ist  dies  Gepräge  an  den  verkleinerten  Zellen 
in  der  ersten  Zeit  nach  der  Unterbindung  verwischt.  Die  körnige 
Innenzone  ist  zum  grössten  Theile,  oft  bis  auf  kleine  Beste,  ge- 
schwunden; dagegen  breiten  sich  dunkle  Körnchen  längs  der  einen 
oder  andern  Seite  der  Zelle  und  an  dem  der  Acinus-Membran  zu- 
gekehrten Bande  mehr  oder  weniger  dicht  aus.  Diese  dunkeln 
Körnchen  sind  aber  wenigstens  zum  grössten  Theile  nicht  identisch 
mit  den  Körnchen  der  normalen  Innenzone.  Denn  letztere  lösen 
sich  in  Spuren  von  Alkalien,  erstere  nicht.  Ihrem  microchemischen 
Verhalten  nach  weisen  sie  sich  zum  grossen  Theile  als  sehr  feine 
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Fetttröpfchen  aus.  —  Weiter  fällt  an  dem  Präparate  die  Anwesen- 
heit zahlreicher  Lymphkörperchen  in  dem  interlobulären  und  in- 
teracinösen  Bindegewebe  auf. 

Das  letztere  wird  nun  während  der  nächsten  Zeit  der  haupt- 
sächliche Sitz  der  anatomischen  Veränderungen.  Bei  genauem  Ver- 
gleiche der  Fig.  III,  welche  ein  Alkoholpräparat  einer  normalen, 
und  der  Fig.  IV,  welche  ein  ebensolches  aus  einer  Drttse  nach 
6tägiger  Unterbindung  darstellt,  bemerkt  man  an  dem  letzteren 
schon  zwischen  den  Acinis  das  Auftreten  von  deutlichen  Zügen 
Bindegewebes,  welche  in  dem  ersteren  nicht  auffallen.  An  passenden 
Präparaten  scheint  es,  dass  diese  Bindegewebswucherung  immer 
zuerst  an  den  Drüsengängen  beginnt  Sie  schreitet  nun  in  mehr 
oder  weniger  schneller  Weise  fort ;  die  jungen  Bindegewebsmassen 
treten  in  breiteren  Zügen  zuerst  zwischen  den  Läppchen,  dann 
auch  zwischen  den  Acinis  auf;  bei  noch  wachsenden  Kaninchen 
geht  diese  Production  schneller  vor  sich  als  bei  bereits  erwachse- 
nen. Das  Gewebe  ist  stets  reich  an  spindelförmigen  Körperchen 
und  durchsetzt  von  Lymphkörperchen,  selbst  bis  zum  30.  Tage 
hin.  Bei  dieser  fortschreitenden  Bindegewebsbildung  werden  nun 
die  Acini  comprimirt,  und'  da  dabei  die  gesammte  Masse  der 
Drüse  atrophirt,  muss  wohl  eine  Anzahl  von  Acinis  geradezu  zu 
Grunde  gehen.  Die  fortbestehenden  sind  durch  breite  Bindegewebs- 
zttge  von  einander  getrennt  (Vgl.  Fig.  V,  von  einem  noch  jungen 
Kaninchen  am  9.  Tage  nach  der  Unterbindung).  Die  Zellen  der 
übrigbleibenden  Acini  haben  in  den  späteren  Zeiten  nach  der  Un- 
terbindung meist  wieder  normales  Aussehen,  d.  h.  sie  zeigen  eine 
homogene  Aussen-  und  feinkörnige  Innenzone,  doch  verhalten  sich 
beide  Zonen  wie  bei  Thiercn  nach  starker  Absonderung,  d.  h.  jene 
ist  relativ  gross,  diese  relativ  sehr  klein  oder  selbst  ganz  ge- 
schwunden. — 

Eine  Deutung  der  Veränderungen  der  Drüse  kann  nur  sehr 
allgemeiner  Natur  sein.  In  dem  Bindegewebe  liegt  offenbar  ein 
Zustand  chronischer  Entzündung  vor;  es  spielen  sich  hier  ganz 
ähnliche  Vorgänge  ab,  wie  sie  Charcot1)  an  der  Leber  nach  Un- 
terbindung des  dct.  choledochus  beobachtet  hat.  Rührt  diese  Ent- 
zündung nur  von  der  mechanischen  Ausdehnung  der  Gänge  durch 


1)  Archives  de  Physiologie  par  Brown-Sequard,   Charoot,   Vul- 
pian.  1876.  PL  IV. 
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das  stauende  Secret  her?  Oder  wird  sie  durch  die  Natur  des  Se- 
cretes  bedingt,  welches  in  den  Gängen  zur  Kesorption  gelangt? 
Nach  unsern  Erfahrungen  scheint  der  Stauungsdruck  zur  Erklä- 
rung nicht  zu  genügen.  Denn  wir  haben  bei  zwei  Hunden  den  dct. 
Whartonianus  unterbunden  und  die  Unterkieferdrttse  nach  6  resp. 
12  Tagen  untersucht.  Es  zeigte  sich  keine  Spur  von  Wucherung  des 
interstitiellen  Bindegewebes,  obschon  ja  der  Druck,  unter  welchem 
die  Gänge  der  Speicheldrüse  gedehnt  werden,  bekanntlich  sehr 
viel  grösser  ist,  als  der  Druck  innerhalb  der  Pancreasgänge.  So- 
mit muss  es  wohl  von  der  Natur  des  stauenden  und  zur  Resorp- 
tion gelangenden  Absonderungsproductes  abhängen,  ob  ein  ent- 
zündlicher Process  in  dem  Bindegewebe  angeregt  wird  oder  nicht 
Galle  und  Pancreas  wirken  als  Entzündungsreize,  Speichel  nicht. 
Dass  es  sich  bei  der  interstitiellen  Bindegewebswuch$rung  nicht 
etwa  um  eine  von  der  Ligaturstelle  aus  fortgeleitete  Entzündung 
handelt,  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  an  jenem  Orte 
die  Bindegewebswncherung  nicht  stärker  auftritt,  als  an  den  fern 
davon  gelegenen  Theilen  der  Drüse.  — 

Die  secernirenden  Drüsenzellen  in  den  übrig  bleibenden  Aci- 
nis  bieten  durchaus  das  Bild  anhaltender  seoretorischer  Function: 
Verkleinerung  des  Volumens  gegenüber  normalen  Zellen  und  starke 
Rednction  oder  selbst  Schwund  der  körnigen  Innenzone,  —  ein 
Verhalten,  das  der  Deutung  keine  Schwierigkeiten  bietet.  Dagegen 
ist  es  ans  unmöglich,  für  das  anfängliche  Auftreten  zahlreicher 
Fetttröpfchen  in  den  Zellen  während  der  ersten  Zeit  nach  der 
Unterbindung  eine  Erklärung  zu  geben.  — 

Die  Ergebnisse  der  obigen  Versuche  regen  eine  Reihe  wich- 
tiger Fragen  an.  Ganz  abgesehen  von  der  zunächst  liegenden, 
wodurch  dem  Verdauungsgeschäfte  die  Ausschliessung  eines  so 
wichtigen  Verdauungssaftes  ersetzt  wird,  —  was  bei  Fleischfressern 
vielleicht  nicht  in  gleichem  Maasse  der  Fall  ist  — ,  tritt  als  zweite 
Frage  die  nach  dem  Schicksale  der  resorbirten  Fermente,  nament- 
lich des  Albuminatfermente8,  in  den  Vordergrund.  Denn  dass  bei 
der  stetigen  Fortdauer  der  Absonderung  eine  stetige  Aufsaugung 
stattfinden  müsse,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Wäre  der  Pancreassaft 
roth  oder  blau,  so  würden  die  operirten  Thiere  rothsüchtig  oder 
blausüchtig  werden,  wie  sie  nach  Unterbindung  des  gemeinschaft- 
lichen Gallenganges  gelbsüchtig  werden.  Nun  wissen  wir  aber, 
dass  eine  Trypsinlösung  oder  pancreatischer  Saft,  unter  die  Haut 
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gespritzt,  aasgebreitete  Entzündung  und  Eiterung  veranlasst.  Was 
verhindert  das  Trypsin  nach  seiner  Absorption  in  dem  Secretions- 
organe  in  dem  Körper  zerstörende  Wirkungen  auszuüben?  Die 
Untersuchung  dieses  Punktes  bildete  den  Ausgang  unserer  Experi- 
mente. Wir  sind  aber  über  die  oben  mitgetheilten  nöthigen  Vor- 
versuche nicht  hinausgekommen,  weil  diese  die  ganze  Zeit  meines 
nur  kurzen  Aufenthaltes  in  Breslau  ausfüllten.  Ich  habe  zwar  eine 
Reihe  von  Experimenten  nach  der  bezeichneten  Richtung  hin  an- 
gestellt, indem  ich  im  Anschlüsse  an  die  Erfahrungen  Podolinski's l) 
von  dem  Gedanken  ausging,  das  Trypsin  möchte  durch  Reduction 
innerhalb  der  Blutbahn  seine  gefährlichen  Eigenschaften  einbüssen. 
Allein  wenn  ich  auch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  annehmen 
möchte,  dass  dem  wirklich  so  sei,  so  stellten  sich  doch  bei  den 
Versuchen  solche  Verwicklungen  und  zum  Theil  Schwankungen  in 
den  Resultaten  ein,  dass  ich  von  ihrer  Mittheilung  für  jetzt  noch 
abzusehen  vorziehe. 


Erklärung  der  Figuren  auf'  Taf.  III. 


(Alle  Abbildungen  sind  bei  Hartn.  Obj.  V  mittelst  des  Zeichenprismas 

aufgenommen.) 

Fig.  1.     Acini  des  normalen  Kaninchenpancreas  ohne  Zusatz. 

Fig.  2.     Acini  nach  dreitägiger  Unterbindung  des  Ganges. 

Fig.  8.     Normales  Pancreas,  in  Alcohol  erhärtet,  mit  Picrocarmin  gefärbt 

Fig.  4.     Desgl.  nach  6tägiger  Unterbindung. 

Fig.  5.  DesgL  nach  9tägiger  Unterbindung.  Das  Thier  war  noch  im  Wachs- 
thum,  deshalb  hier  die  Bindegewebs  Wucherung  schon  so  stark,  wie 
sie  bei  erwachsenen  Kaninchen  erst  nach  14 — 20  Tagen  wird. 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  XIII,  S.  422. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Breslau.) 

Mittheilung  zweier  einfachen  Methoden,  den  Zucker- 
gehalt der  Milch  zu  bestimmen. 

Von 

Richard  Ctftcheidlen. 


Versetzt  man  Milch  mit  Natronlauge  and  lässt  24  bis  48 
Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  so  theilt  sich  die 
Mischung  in  eine  klare  rothe  Flüssigkeit  und  ein  gelblich  weisses 
Coagulum,  das  aus  CaseYn  und  Fett  besteht.  Den  nämlichen 
Effekt  erzielt  man,  wenn  man  Milch  mit  Natronlauge  kocht;  doch 
scheidet  sich  dann  das  Coagulum  nicht  im  Zusammenhange,  sondern 
in  Flöckchen  aus,  weshalb  filtriren  nothwendig  ist.  Die  Flüssig- 
keiten unterscheiden  sich  aber  auch  dadurch  von  einander,  dass 
die  Verdünnungen  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erhaltenen 
rothen  Lösungen  stets  einen  röthlichen  Ton  bewahren,  während 
die  Farbe  der  Lösungen,  die  durch  Kochen  mit  Natronlauge  er- 
halten wurde,  mehr  bräunlich  ist  und  bei  der  Verdünnung  allmälig 
gelblich  wird. 

Die  rothe  bis  braunrothe  Färbung  der  Milch  bei  der  Behand- 
lung mit  Natronlauge  ist  allein  auf  den  Gehalt  derselben  an 
Milchzucker  zurückzuführen,  denn  weder  das  CaseYn  noch  das 
Albumin,  noch  die  Fette  geben  mit  Natronlauge  behandelt  röth- 
liche  Flüssigkeiten;  von  dem  Milchzucker  aber  wissen  wir  seit 
Heller1),  dass  derselbe  mit  Aetzalkalien  gekocht  sich  roth  bis 
braunroth  färbt  Dass  dem  so  ist,  erhellt  noch  weiter  daraus,  dass 
in  Milch  nach  Entfernung  obiger  Stoffe  bei  Zusatz  von  Natron- 
lauge die  nämliche  Färbung  entsteht,  die  bei  Anwesenheit  dieser 
Stoffe  in  der  frischen  Milch  durch  die  gleiche  Menge  Natronlauge 


1)  Heller.  Höchst  einfache  und  sichere  Methode  zur  Diagnose  des 
Zuckers  in  thierischen  Flüssigkeiten;  Unterscheidung  des  Harn-,  Milch-  und 
Rohrzuckers.  Dessen:  Aren,  für  physioL  und  pathol.  Chem.  und  Microsoop. 
Jahrg.  1841  S.  297. 


■  aaen,  dass  die 
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U  YugeL      Mtthovte    nr    quantitativen  Bestimmung    des  Znckers    im 

U»lv«i«.'twu  Harn.     An*,  d.  Verf.  f.  wissensch.  Heilk.   Bd.  I.    S.  307.    1865. 

')  V*sch«tin.     Einig«  Versuchs    mit  Fermenten,    welche   Starke   und 

—        -uok*r   in  Tra»b*nincker    verwandeln.     Aren,    für  Anat.,  Physiol.    and 

vk    Mevl.    Jahrg.  1871.  S.  316. 
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6  bis  10  Minuten,  so  beobachtet  man,  dass  die  Farbe  der  Lösun- 
gen dankler  wird. 

Mit  der  Feststellung  dieser  nnd  obiger  Befunde  war  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  den  unbekannten  Gehalt  einer  Lösung  von  Milch- 
zucker nach  der  Behandlung  mit  Natronlauge  durch  den  Vergleich 
mit  einer  ebenso  behandelten  Lösung  von  bekanntem  Gehalte  auf 
eolorimetrischem  Wege  zu  finden  oder  durch  den  Spektralapparat, 
der  mit  der  Vi erordt'schen  Einrichtung  versehen  ist,  zu  ermitteln. 
Wie  man  dabei  zweckmässig  verfährt,  ist  in  nachfolgenden  Zeilen 
enthalten. 

Will  man  den  Zuckergehalt  der  Milch  auf  eolorimetrischem 
Wege  finden,  so  gilt  es  zunächst,  sich  eine  Normallösung  zu  ver- 
schaffen. Man  bereitet  sich  eine  solche,  indem  man  eine  4 — 5% 
Milchzuckerlösung  mit  dem  nämlichen  Volumen  Natronlauge  von 
etwa  20%  verdünnt  und  die  Mischung  2  bis  3  Minuten  kocht, 
oder  indem  man  statt  des  reinen  Milchzuckers  Milch,  deren  Zucker- 
gehalt nach  Abscheidung  der  Eiweisskörper  nach  Hoppe  -Seyler 
oder  Bitthausen  mittelst  der  Fehling'schen  Lösung  genau  be- 
stimmt, ebenfalls  mit  der  nämlichen  Menge  20  %  Natronlauge  ver- 
dünnt, 2—3  Minuten  kocht  und  durch  Asbest  filtrirt. 

Um  nun  den  unbekannten  Gehalt  einer  Milch  an  Milchzucker 
zu  finden,  misst  man  sich  etwa  10  ebem  derselben  ab,  fügt  eben- 
soviel Natronlauge  von  20  %  hinzu,  kocht  gleiche  Zeit  wie  bei  Her- 
stellung der  Normallösung  und  filtrirt.  Hierauf  misst  man  je  1 
cbcin  der  so  behandelten  Milch  und  1  ebem  der  Normallösung  in 
ein  planparalleles  Glaskästchen  ab  und  verdünnt  diese  durch  Zu- 
satz von  je  4  ebem  Wasser.  Bei  dem  Vergleiche  der  Farbe  beider 
Flüssigkeiten  im  durchfallenden  Lichte  wird  sich  nun  ergeben, 
falls  nicht  Normallösung  und  zu  untersuchende  Milch  gleichen 
Zackergehalt  besitzen,  dass  die  eine  dunkler  ist  als  die  andere. 
Um  Farbengleichheit  zu  erzielen,  setzt  man  zu  der  dunkleren 
Lösung  so  lange  Wasser  aus  einer  Preyer'schen  Bürette  bis  Farben- 
gleichheit eintritt.  Aus  dem  Volumen  der  ursprünglichen  Flüssig- 
keit und  der  Menge  des  zugesetzten  Wassers  bis  zum  Eintritt  der 
Farbengleichheit  berechnet  sich  dann  der  Gehalt  der  Milch  an 
Milchzucker. 

Eine  Anschauung  von  der  Leistungsfähigkeit  der  Methode 
gibt  folgender  Versuch:  verdünnt  man  je  1  ebem  Milch  mit  3  und 
4  ebem  Wasser  und  fügt  man  zu  jeder  Mischung  ihr  gleiches  Vo- 

B.Pflüger.  ArehlT  f  Physiologie.  Bd.  XVI.  9 
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lumen  Natronlauge  von  etwa  20%,  so  erhält  man  Lösungen,  die 
wenn  z.  B.  der  Gehalt  an  Milchzucker  4  %  beträgt,  in  1  cbcm.  0,005 
und  0,004  gr  Milchzucker  enthalten.  Kocht  man  nun  beide  Flüssig- 
keiten, filtrirt  und  bringt  gleiche  Volumina  in  planparallele  Glas- 
kästchen, so  wird  man  einen  ganz  bemerkenswerthen  Unterschied 
in  der  Farbe  erkennen.  Um  Farbengleichheit  zu  erzielen,  wird 
man  einige  Cubikcentimeter  Wasser  zu  der  Flüssigkeit  zuzusetzen 
haben,  die  0,005  gr  Milchzucker  enthält. 

*  Diese  Methode  der  Zuckerbestimmung  leidet  wie  alle  colorime- 
trischen  an  einem  Uebelstande.  Sie  setzt  nämlich  eine  Zuckerlösung 
yon  bekanntem  Gehalte  als  Vergleichsflttssigkeit  voraus.  Da  aber 
eine  solche  auf  oben  angegebene  Weise  bereitet,  sich  nicht  sehr 
lange  hält,  so  wäre  diese  häufig  frisch  anzufertigen.  Dem  kann 
aber  dadurch  abgeholfen  werden,  dass  man  statt  der  Vergleichs- 
flttssigkeit ein  geeignet  gefärbtes  gelbes  Glas  sich  wählt,  welches 
der  Farbe  einer  mit  Natronlauge  bestimmte  Zeit  gekochten  Milch 
yon  bekanntem  Zuckergehalte  in  1  cm  dicken  Schicht  entspricht. 
Man  erlangt  auf  diese  Weise  ein  für  allemal  ein  Vcrpleichsobject, 
das  stets  zur  Hand  ist.  Die  Methode  gewinnt  dadurch  wesentlich 
an  allgemeiner  Brauchbarkeit. 

Hat  man  die  Farbe  des  Glases  mit  einer  Zuckerlösung  von 
bekanntem  Gehalte  und  1  cm  Dicke  der  Schicht  verglichen  und 
berechnet  man  den  gefundenen  Werth  auf  100  cbcm,  so  findet  man 
den  Zuckergehalt  einer  Flüssigkeit,  wenn  man  in  beschriebener 
Weise  verfährt,  procentisch  aus  der  Gleichung 

x  =  2(n  +  l).y, 
in  welcher  x  den   gesuchten  Zuckergehalt,  n  die  Anzahl  der  zur 
Verdünnung  verwandten  Cubikcentimeter,  y  den  procentischen  Ge- 
halt der  Normallösung  bei  1  cm  Dicke  der  Schicht  resp.  der  gelben 
Glasplatte  anzeigt 

War  es  z.  B.  nöthig,  zu  1  cbcm  der  zu  gleichen  Theilen  mit 
Natronlauge  verdünnten  und  gekochten  Milch  6  cbcm  Wasser  zu 
setzen  bis  die  Flüssigkeit  die  gleiche  Farbe  wie  die  gelbe  Glas- 
platte hatte  und  entspricht  der  Farbe  der  Platte  ein  Zuckergehalt 
von  0,307  °/o,  so  ist  der  Procentgehalt  der  Milch  an  Michzucker 

=  2(6  +  1).  0,307 
=  4,298. 

Nachfolgende  Tabelle  enthält  Milchzuckerbestimmungen,  die 
einmal  nach  der  Methode  von  Fehling,  dann  mittelst  des  eben 
geschilderten  colorimetrischen  Verfahrens  bestimmt  wurden. 


Versuch 

Fehling'flche  Methode 

I. 

4,73 

II. 

4,76 

III. 

4,76 

IV. 

4,70 

V. 

4,49 

VI. 

4,49 
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Oolorimetrische  Methode 

4,80 
4,78 
4,81 
4,70 
4,64 
4,60 

Der  Zackergehalt  der  Milch  kann  nach  der  Behandlung  mit 
Natronlauge  wie  auf  colorimetrischem  Wege,  so  auch  durch  den 
Spektralapparat,  der  mit  der  Vierordt^achen  Einrichtung  versehen 
ist,  ermittelt  werden. 

Zu  dem  Zwecke  ist  es  zunächst  nöthig,  den  Exstinctions- 
cofclficienten  sowie  das  Absorptionsverhältniss,  wie  Vierordt1) 
sich  aasdrückt,  der  mit  Natronlauge  behandelten  Milch  von  be- 
kanntem Zuckergehalte  ein  für  allemal  festzustellen.  Hat  man  die- 
selben einmal  ermittelt,  so  ist  es  leicht,  den  unbekannten  Gehalt 
einer  mit  Natronlauge  behandelten  Milch  an  Milchzucker  aus  dem 
jeweiligen  ExstinktionscoCfficienten  abzuleiten.  Derselbe  ergibt 
sich  aus  der  Gleichung 

c  =  A .  a, 
bei  der  c  den  zu  ermittelnden  Gehalt,  A  das  Absorptionsverhältniss 
und  a  den  Exstinktionscogfficienten  bezeichnet. 

Bevor  ich  zur  Anwendung  der  Vi erord tischen  Methode 
schritt,  untersuchte  ich  eingedenk  der  Mahnung  von  Korniloff2) 
die  Leistungsfähigkeit  meines  Auges,  indem  ich  die  beiden  über 
einander  liegenden  Spaltöffnungen  des  Spektralapparates  abwech- 
selnd erweiterte  und  sie  dann  genau  gleich  lichtstark  zu  machen 
suchte.  Die  Breite  des  einen  Eintrittspaltes  blieb  stets  gleich ;  sie 
entsprach  der  einmaligen  Umdrehung  einer  Mikrometerschraube,  die 
mit  einer  in  100  Grade  getheilten  Messtrommel  versehen  war.  Die 
Grösse  der  Abweichung  von  100°  entsprach  dem  bei  der  Ablesung 
begangenen  Fehler,  der  unmittelbar  abgelesen  werden  konnte.  Als 
Lichtquelle  diente  eine  gleichmässig  brennende  Petroleumlampe. 
Bei  der  Untersuchung  der  verschiedenen  Regionen  des  Spektrums 
stellte  sich  nun  bei  mir  heraus,  d&ss  ich  bei  dem  Bestreben,  beide 
Spaltöffnungen  gleich  zu  machen,  wenn  der  übrige  Theil  des  Spek- 


1)  Vierordt.    Die  Anwendung  des  Spektralapparates  zur  Photometrie 
der  Absorptionsspektren  und  zur  quantitativen  chemischen  Analyse.  S.  26. 1878. 

2)  Korniloff.    Vergleichende  Bestimmungen  des  Farbstoffgehaltes  im 
Blute  der  Wirbelthiere.  Zeitschr.  f.  Biolog.  Bd.  12.  8.  616.  1876. 
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trum*  abgeblendet  war,  im  Grün  die  geringsten  Fehler  machte. 
Die  Bestimmung  der  Menge  des  Milchzuckers  in  der  mit  Natron- 
lange  behandelten  Milch  auf  spektral-analytischem  Wege  nahm  ich 
deshalb  stets  im  Grün  vor.    Dieselbe  geschah  in  folgender  Weise: 

Nachdem  die  obere  Spaltöffnung  so  eingestellt  war,  dass  sie 
dnrch  eine  einmalige  Umdrehung  der  Trommel  vollständig  ver- 
deckt wurde,  wurde  die  Milch  mit  Natronlauge  gekocht,  durch 
Asbest  filtrirt  und  in  einem  planparallelen  Trögehen  von  l  cm 
Breite  vor  die  untere  Spalte  des  Spektralapparates  gebracht  Nun 
wurde  so  lange  an  der  oberen  Messtrommel  gedreht,  bis  beide 
Spektra  nach  meinem  Dafürhalten  gleich  lichtstark  waren  und  der 
Stand  der  Trommel  notirt  Hierauf  wurde  die  Spaltöffnung  ganz 
zugedreht  und  allmählig  erweitert  bis  die  beiden  Spektra  wieder 
gleich  lichtstark  waren  und  abermals  der  Stand  der  Trommel 
notirt.  Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Ablesungen,  die  indessen 
stets  mehreremale  wiederholt  wurden,  ergab  die  übrig  gebliebene 
Lichtstärke.  Daraus  wurde  das  Absorptionsverhältniss  sowie  der 
Exstinktionscogfficient  bei  jeder  einzelnen  Bestimmung  berechnet 
und  dann  weiter  der  Gehalt  der  Milch  an  Zucker  aus  obiger 
Formel  abgeleitet. 

Die  mittelst  dieser  Methode  erhaltenen  Werthe  enthält  nach- 
folgende Tabelle.  Zum  Vergleiche  sind  die  Werthe,  die  einestheils 
auf  colorimetrischem  Wege,  anderntheils  nach  Abscheidung  der 
Ei weisskörper  mittelst  der  Fehl  in g 'sehen  Lösung  erhalten  wur- 
den, beigefügt. 

Spektralanalytische 
Methode. 

4,77 
4,72 
4,82 
4,64 
4,54 
4,54 

Der  Vergleich  der  auf  colorimetrischem  Wege,  mittelst  des 
Spektralapparates  und  der  Fehling'schen  Lösung  erzielten  Werthe 
ergibt  nahe  Uebereinstimmung. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  Leistungsfähigkeit  der  beiden  be- 
schriebenen Methoden  mit  denen  zu  vergleichen,  die  zur  Bestim- 
mung des  Milchzuckers  der  Milch  am  häufigsten  in  Gebrauch  sind. 
Zu  dein  Ende  bestimmte  ich  den  Zuckergehalt  der  Milch  nach  der 


Tßuch. 

Methode  von 

Colorimetrische 

Fehling. 

Methode. 

I. 

4,73 

4,80 

IL 

4,76 

4,78 

III. 

4,76 

4,81 

IV. 

4,70 

4,70 

V. 

4,49 

4,54 

VI. 

4,49 

4,50 
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Methode  von  Haidien,  mittelst  des  Gircnmpolarisationsapparates 
und  der  Fehling'schen  Lösung  nach  den  von  Boudet  nnd 
Boussingault,  Hoppe-Seyler  nnd  Ritthausen  angegebenen 
Verfahrnngsweisen. 

Die  Methode  der  Milchznckerbestimmung  von  Hai  die  nahe- 
steht bekanntlich  darin,  dass  man  Milch  mit  Gyps  vermischt  znr 
Trockene  verdampft,  den  Rückstand  mit  Aether  auszieht  und  das, 
was  in  Aether  unlöslich  geblieben,  so  lange  mit  Spiritus  von  0.85 
spec.  Gew.  behandelt,  als  derselbe  noch  etwas  aufnimmt.  Hat  man 
die  in  Angriff  genommene  Milchmenge  zu  Anfang  bestimmt  und 
den  Rückstand  nach  der  Extraction  desselben  mit  Aether  gewogen 
und  wiegt  man  denselben  nach  Behandlung  mit  Spiritus  wieder, 
so  giebt  der  Gewichtsverlust  die  Menge  des  Milchzuckers  und  der 
in  Spiritus  löslichen  Salze  an. 

Das  Verfahren  ist  umständlich  und  giebt,  da  die  Salze  der 
Milch,  die  in  Alkohol  löslich  sind,  den  Milchzuckergehalt  vermeh- 
ren, zu  hohe  Werthe.  Genauer  werden  natürlich  die  Resultate, 
wenn  man  die  Menge  der  durch  den  Alkohol  ausgezogenen  Salze 
durch  Einäschern  bestimmt  und  hiernach  das  zuerst  ermittelte  Ge- 
wicht corrigirt.  In  der  weiter  unter  folgenden  Tabelle  ist  diese 
Correktur  an  den  gefundenen  Milchzuckermengen  vorgenommen. 

Die  Bestimmung  des  Milchzuckers  der  Milch  durch  Circum- 
polarisation  geschieht  am  besten  nach  der  von  Hoppe-Seyler2) 
angegebenen  Vorschrift.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  man  Milch 
mit  dem  halben  Volumen  einer  wässrigen  Lösung  von  Bleiacetat 
von  1.080  spec.  Gew.  versetzt,  das  Gemisch  in  einem  Kolben  zum 
Kochen  erhitzt  und  rasch  filtrirt.  Das  Filtrat  ist  dann  meist  klar, 
fast  wasserhell.  Wird  dieses  in  einen  Soleil-Ventzke-Hoppe- 
Sey  ler 'sehen  Polarisationsapparat  gebracht,  so  giebt  die  beobach- 
tete Drehung  mit  1.44  multiplicirt  den  Procentgehalt  der  Milch 
an  Milchzucker  bei  1  dec.  Länge  der  Flüssigkeitsschicht  an.  Eine 
Irrung  von  0.1  Skalentheil  bringt,  wie  man  sieht,  schon  eine  Diffe- 
renz von  0.144%  mit  sich.  Nach  diesem  Verfahren  wurden  die 
in  der  unten  folgenden  Tabelle  verzeichneten  Werthe  erhalten,  die 
das  Mittel  aus  mehreren  Bestimmungen  bilden. 

1)  Hai  dien.  Ueber  die  Salze  und  die  Analyse  der  Kuhmilch.  Annal. 
der  Chem.  und  Pharm.    Bd.  45  S.  278,  1843. 

2)  Hoppe.  Bestimmung  des  Milchzuckergehaltes  der  Milch  mittelst  des 
Solei  1  -Yen tz ke 'sehen  Polarisationsapparates.  Virchow's  Archiv  Bd.  18, 
S.  276,  1868. 
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Mittelst  der  F eh ling 'sehen  Lösung  erzielt  man  nur  dann 
genaue  Resultate,  wenn  die  Eiweisskörper  der  Milch  vollständig 
entfernt  sind,  wie  dies  von  Hoppe-Seyler1)  oder  jüngst  von 
Ritthausen9)  angegeben  wurde.  Bestimmt  man  den  Zuckergehalt 
der  Milch  direkt  mittelst  der  Fehl ing'schen  Lösung,  wie  Boudet 
und  Boussingault8)  vorschlugen,  so  erhält  man  fehlerhafte  Resul- 
tate trotz  der  Versicherung  dieser  Forscher,  dass  man  in  deV  unver- 
dünnten Milch  den  Zuckergehalt  mittelst  der  F  eh  1  ing'schen  Lösung 
ebenso  genau  bestimmen  könne,  als  nach  Abscheidung  dieser  Stoffe. 

Methode 


Ver- 
such. 

Methode 

von  Bou- 

Feh- 

Polara- 

Colori- 

Spektral- 

von 

det  und 

ling'sche 

rations- 

metrische 

analytische 

Haidien. 

Boussin- 

Lösung. 

apparat. 

Methode. 

Methode. 

gault. 

I 

— 

4,16 

4,73 

4,46 

4,80 

4,77 

II. 

— 

4,04 

4,76 

4,84 

4,78 

4,72 

in. 

4,70 

4,82 

4,76 

4,70 

4,81 

4,82 

IV. 

4,72 

4,52 

4,70 

4,04 

4,70 

4,64 

V. 

4,42 

3,94 

4,49 

4,89 

4,54 

4,54 

VI. 

4,48 

4,28 

4,49 

4,70 

4,50 

4,54 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  dass  der  Zuckergehalt  der 
Milch  mittelst  der  colorimetrischen  Methode  oder  mittelst  des  Spek- 
tralapparates bestimmt  mit  der  Fehl ing* sehen  Methode  überein- 
stimmendere Resultate  giebt,  als  mittelst  der  Methode  von  Boudet 
und  Boussingault  oder  mittelst  des  Gircumpolarisationsappara- 
tes  zu  erreichen  sind.  Beide  hier  mitgetheilten  Methoden  empfehlen 
sich  durch  ihre  Einfachheit  und  rasche  Ausführbarkeit  zu  allge- 
meiner Anwendung,  um  so  mehr,  da  sie  nur  wenig  Material  er- 
fordern. Als  Beleg  für  diese  Behauptungen  führe  ich  die  Bestim- 
mung des  Zuckergehaltes  der  Milch  von  Wöchnerinnen  an,  welche 
sich  im  Beginn  der  Lactation  befanden;  Bestimmungen  des  Zucker- 
gehaltes solcher  Milch  liegen  wenig  vor.  Das  Material  zu  diesen 
Versuchen  verdankte  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Alberts , 
Assistenten  an  der  hiesigen  gynäkologischen  Klinik.   Die  von  mir 


1)  Hoppe-Seyler,  Handbuch  der  physiolog.  und  pathologisch-che- 
mischen Analyse.   S.  367,  1870. 

2)  Ritthausen,  Neue  Methode  zur  Analyse  der  Milch  und  über  ein 
vom  Milchzucker  verschiedenes  Kohlehydrat  in  der  Milch.  Journ.  f.  pract. 
Chem.  N.  F.  Bd.  16,  S.  829,  1877. 

3)  Boudet,  Note  sur  le  dosage  de  la  lactine  dans  le  lait  Journ.  de 
pharm,  et  de  chimie,  HL  Ser.  T.  XXXIH.  S.  416.  1858. 
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ermittelten  Werthe   in   100  Theilen   Milch    enthält  nachfolgende 
Tabelle. 


Alter  der 
Wöchnerin. 

18 
28 
23  * 
23 
28 


Zeit  nach  der 

Gebart  in 

Stunden. 

2 

45 

74 

78 

130 


Zahl  der 
Geburten. 

1 
2 
2 
2 
1 


Zucker  colori- 
metrisch  be- 
stimmt. 

8,438 
4,297 
8,070 
3,684 
4,420 


Zucker  spektral- 
analytisch be- 
stimmt. 

3,424 


3,604 
4,460 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  Zuckergehalt  der 
Frauenmilch  einige  Tage  nach  der  Geburt  geringer  ist  als  in  spä- 
terer Zeit,  wo  er  nach  Brunner1)  etwas  mehr  als  6%  beträgt. 
Diese  Beobachtung  steht  im  Widerspruch  zu  der  allenthalben  citir- 
ten  Angabe  S  imon'  s  *),  dass  der  Zuckergehalt  der  Frauenmilch  nach 
der  Geburt  abnimmt,  im  Einklänge  jedoch  mit  dem  Befunde  von 
Cr us ins8)  bei  Kühen,  dass  der  Gehalt  der  Milch  an  Zucker  nach 
dem  Kalben  all  mahl  ig  bis  zu  einer  constanten  Grösse  zunimmt. 


Ueber  die  Secretion  der  Niere. 


Von 


Dr.  Moritz  Na&ftbaum 


.  ili -iT,rii 


Für  die  Bowman'sche  Theorie  hat  Heidenhain  wichtiges 
Beweismaterial  geliefert  durch  planmässig  ausgeführte  Injectionen 
von  indigschwefelsaurem  Natron  in  das  Blut  lebender  Säugethiere. 
Eine  unbefangene  Kritik  wird  aber  zugeben  müssen,  dass  bis 
heute  die  Theorie  Bowman's  noch  nicht  als  unumstösslich  rich- 
tig gelten  kann.    Wollte  man  mit  Sicherheit  den  Antheil  an  der 


1)  Brunn  er.  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Frauenmilch.  Dieses 
Archiv  Bd.  7  S.  453,  1873. 

2)  Simon.  Die  Frauenmilch  nach  ihrem  chemischen  und  physiologischen 
Verhalten.    S.  52,  1838. 

3}  Crusius.  Ueber  einige  Veränderungen  der  Kuhmilch  in  deren  Zu- 
sammensetzung und  Nahrungswerth  während  der  ersten  Melkzeit.  Joura.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  68  S.  7,  1857. 
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Nierensecretion  für  jedes  der  beiden  in  Frage  kommenden  Ele- 
mente —  Glomerulus  und  Epithelien  —  bestimmen,  so  wäre  dazu 
erforderlich,  am  lebenden  Thier  aus  der  übrigens  intac- 
ten  Circulation  in  der  Niere  die  Glomeruli  auszuschal- 
ten und  durch  Injection  verschiedener  Stoffe  in's  Blut 
des  Versuchsthieres  verschiedenartige  Harnsecretion 
zu  Wege  zu  bringen. 

Man  muss  nämlich  wissen,  dass  wie  Heidenhain  gefunden, 
nach  Injection  von  indigschwefelsaurem  Natron  dieses  Salz  zwar 
in  die  Harnkanäle  abgesetzt  wird,  dass  aber  keineswegs  durch 
die  Injection  dieses  Stoffes  die  Wasserausscheidung  wieder  in 
Gang  kommt,  wenn  sie  durch  Herabsetzung  des  Blutdrucks  auf- 
gehoben war;  während  bekanntlich  unter  gleichen  Bedingungen 
nach  Harnstoffinjection  (Ustimowitsch)  von  Neuem  grosse  Was- 
sermengen durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden. 

Mit  Recht  weist  Heidenhain  darauf  hin:  „dass  das  Wasser, 
welches  unten  diesen  Umständen  (Harnstoffinjection)  in  der  Niere 
zu  Tage  kommt,  aus  änderet  Quelle  fliesst,  als  das  unter  norma- 
len Bedingungen  den  Kapseln  entströmende."  —  „Ist  es  nicht 
wahrscheinlicher",  fährt  er  kurz  darauf  fort,  „dass  die  hier  abge- 
gebene Wassermenge  unter  Umständen,  welche  die  secernirenden 
Elemente  zu  aussergewöhnlicher  Thätigkeit  anregen,  erheblich 
steigen  könne,  als  dass  der  einmal  unwirksame  Blutdruck  durch 
die  Anwesenheit  gewisser  chemischer  Substanzen  im  Blute  wieder 
wirksam  werde?  Doch  es  ist  vielleicht  zu  voreilig,  diese  Frage 
auch  nur  aufgestellt  zu  haben". 

Die  zur  Lösung  dieser  Frage  führende  und  oben  präcisirte 
Aufgabe  liess  sich,  wie  leicht  einzusehen  ist,  am  Säugethier  nicht 
durchführen ;  da  hier  sowohl  die  Vasa  afferentia  der  Glomeruli  als  die 
Arteriolae  rectae  aus  der  Nierenarterie  entspringen :  eine  Ausschal- 
tung der  Glomeruli  also  nicht  denkbar  ist. 

Dagegen  war  das  bei  den  Amphibien  zuerst  von  Jakobson 
behauptete  Vorkommen  einer  Nierenpfortader  verlockend,  den 
Frosch  zum  Versuchsthier  zu  wählen.  Denn  wenn  auch  Hyrtl, 
einer  der  erfahrensten  Anatomen  auf  dem  Gebiete  der  Injectionen, 
dieser  Vene  die  Dignität  einer  Pfortader  abspricht,  so  war  nichts- 
destoweniger die  Thatsache  festzuhalten,  dass  dies  Gefäss  —  selbst 
wenn  es  für  gewöhnlich  das  Blut  aus  der  Niere  ableitete  —  bei 
abgesperrter  arterieller  Zufuhr  von   den  Nierenarterien   her   aus 
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dem  Capillarbezirk  der  Rumpfwand,  der  Geschlechtsdrüsen  and 
der  Hinterextremitäten  Blut  erhalten  würde.  Man  kann  sich  ausser- 
dem leicht  davon  überzeugen,  dass  bei  einer  künstlichen  Injection 
der  Niere  unter  niederem  Druck  von  der  Vena  abdominalis  ante- 
rior, her  die  Injectionsmasse  durch  die  Vena  cava  inferior  abfliegst 

Ehe  ich  an  die  experimentelle  Prüfung  ging,  gelang  es  mir 
noch  an  der  lebenden  Tritonenniere  den  Kreislauf  zu  beobach- 
ten, die  sogenannte  Nierenpfortader  als  solche  und  die  Unabhän- 
gigkeit der  Circulation  in  den  Glomerulis  von  der  im  Capillar- 
bezirk um  die  Harnkanäle  herum  zu  erkennen.  Breitet  man  näm- 
lich die  Vorniere  männlicher  Tritonen  seitlich  vom  lebenden  Thier 
auf  einem  passenden  Objectträger  aus,  so  zeigt  sich  mit  über- 
raschender Klarheit,  dass  das  Capillarsystem,  welches  die  Harn- 
kanäle umspinnt,  aus  der  Vena  portarum  renis  und  aus  dem  Vas 
efferens  der  Glomeruli  gespeist  wird.  Die  Circulation  hört  nicht 
auf,  wenn,  wie  dies  oft  geschieht,  die  Blutbewegung  im  Glomcru- 
lus  stockt.  Rückläufige  Bewegung  von  den  Capillaren  in  den  Glo- 
merulus  hinein  wird  nicht  beobachtet.  Das  Blut  wird  ausschliess- 
lich in  die  Vena  cava  inferior  abgeleitet. 

Demgemäss  unterband  ich  grossen  kräftigen  Exemplaren  von 
Rana  esculenta  die  Nierenarterien  und  Hess  den  Frosch  durch  die 
Vena  abdominalis  anterior  aus  einer  zur  passenden  Canüle  aus- 
gezogenen dttnüeu  Glasröhre  2  cem  einer  kalt  gesättigten  Lösung 
indigschwefelsauren  Natrons  sich  in  den  Kreislauf  einpumpen. 

Die  Thiere  wurden  von  2  bis  zu  24  Stunden  nach  der  Ope- 
ration am  Leben  erhalten. 

Die  Correctheit  der  Unterbindung  und  die  Aufhebung  der 
Circulation  in  den  Glomerulis  wurde  auf  folgende  Weise  constatirt. 

Sollte  der  Versuch  abgebrochen  werden,  so  wurde  der  Frosch, 
nachdem  ihm  nochmals  2  bis  2,5  cem  indigschwefelsaurer  Natron- 
lösung in  den  Kreislauf  gebracht  worden  waren,  sofort  in  absolu- 
tem Alkohol  getödtet.  Während  bei  offenen  Nierenarterien  sich 
gelegentlich  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  erhärteten 
Niere  die  Glomeruli  mit  dem  Pigment  erfüllt  zeigen,  bleiben  sie 
bei  einer  guten  Unterbindung  alle*r  Nierenarterien  frei  davon;  man 
findet  alsdann  nur  in  den  Capillaren  um  die  Harnkanäle  den 
blauen  Farbstoff. 

Der  zuerst  einverleibte  Farbstoff  ist  schon  in  die  Harnkanäle 
übergegangen ;  er  zeigt  sich  bei  correctem  Verschluss  der  Nierenar- 
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terien  aber  nur  in  den  an  der  dorsalen  Fläche  der  Nieren  gelegenen  so- 
genannten zweiten  Abschnitten  der  Harnkanäle;  die  übrigen  Abschnitte 
sind  absolut  frei  davon.  Dem  entsprechend  ist  die  Blase  leer  —  der 
Anns  war  jedesmal  zu  Beginn  des  Versuches,  nach  Entleerung 
der  Blase  mittels  Catheters,  sorgfältig  verschlossen  worden.  — 

Wurden  dagegen  Fröschen  mit  unterbundenen  Nierenarterien 
1  bis  1,5  ccm  einer  10%  Harnstoff  lösung  durch  die  Vena  abdo- 
minalis anterior  in  den  Kreislauf  einverleibt,  so  fand  sich  bei  ver- 
schlossenem Anus  die  vor  dem  Versuch  entleerte  Blase  nach  2  bis 
3  Stunden  gefüllt.  Auch  hier  ergab  die  der  Tödtung  des  Thieres 
voraufgeschickte  Selbstinjection  des  Blutgefässsystems  mit  indig- 
schwefelsaurem  Natron,  dass  die  Nierenarterien  gut  unterbunden 
waren.  Das  um  die  Harnkanäle  gelagerte  Capillarnetz  war  pracht- 
voll blau  injicirt,  während  in  die  Glomeruli  kein  Farbstoff  einge- 
drungen war. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  möge  hier  ihren  Platz 
finden. 

Bringt  man  frisch  eingefangene  Exemplare  von  Bana  platyr- 
rhinus  in's  Wasser,  so  beginnt,  weil  die  Wasserausscheidung  von 
der  äusseren  Haut  gehemmt  ist,  alsbald  eine  excessive  Wasser- 
ausscheidung durch  die  Nieren,  während  bei  einem  Aufenthalt  im 
Trocknen  die  Blase  für  längere  Zeit  ungefüllt  bleibt 

Die  Wiederholung  des  Versuchs  nach  Unterbindung  der 
Nierenarterien  zeigt,  dass  diese  Secretion  wesentlich  durch  die 
Glomeruli  geleistet  wird;  indem  nun  nach  Ausschaltung  derselben 
auch  im  Wasser  die  Blase  des  Frosches  leer  bleibt  Dass  trotz  der 
Unterbindung  die  Zellen  weiter  secerniren  können,  wenn  ihnen 
nur  das  nöthige  Material  geboten  wird,  ergiebt  sich  aus  der  Art 
der  Ausscheidung«  des  indigschwefelsauren  Natrons,  welche  bei 
unterbundenen  Nierenarterien  stets  ohne  Beigabe  merklicher  Wasser- 
mengen erfolgt,  gleichgültig,  ob  der  Frosch  im  Trocknen  oder  in 
Wasser  aufbewahrt  wird. 

Ebenso  zeigt  der  Erfolg  einer  Injection  von  1  bis  1,5  com 
einer  10%  Harnstoff  lösung  ins  Blut,  dass  eine  wässrige  Harn- 
secretion  auch  ohne  Zuthnn  der  Glomeruli  erfolgen  kann.  Stets 
beginnt  auch  auf  dem  Trocknen  bald  eine  stark  wässrige  Secretion, 
gleichgültig,  ob  die  Nierenarterien  unterbunden  waren  oder  nicht. 

Somit  ergiebt  sich 

1.  Der  Harnstoff  wird  durch  die  Zellen   der  Harn- 
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Kanäle  ausgeschieden.  Für  das  indigschwefelsaure  Na- 
tron lässt  sich  sogar  der  Complex  der  bei  der  Secretion 
beteiligten  Drüsenzellen  genau  abgrenzen. 

2.  Die  Wasserabscheidung  durch  die  Niere  ist  nicht 
allein  vom  Blutdruck,  sondern  auch  von  der  Beschaf- 
fenheit der  aus  dem  Blute  auszuscheidenden  festen 
Bestandteile  abhängig.  Soweit  der  Blutdruck  sie  be- 
herrscht erfolgt  sie  durch  die  Glomeruli;  im  Uebrigen 
aber  durch  die  Thätigkeit  der  Nierenepithelien. 

Hiermit  ist  zugleich  die  Erklärung  für  das  sogenannte  harn- 
fähige Verhalten  der  von  Ustimowitsch,  Heidenhain  und 
Grtitzner  experimentell  geprüften  Agentien,  des  Harnstoffs,  des 
harnsauren  Natrons  und  des  Salpeters  gegeben.  Diese  Stoffe  füh- 
ren auf  ihrem  Wege  durch  die  Nierenepithelien  mehr  Wasser  mit 
sich  als  beispielsweise  das  indigschwefelsaure  Natron. 

Im  kommenden  Frühjahr  gedenke  ich  an  frischem  Material 
diese  Versuche  wieder  aufzunehmen  und  behalte  mir  weitere  Mit- 
theilnngen  über  den  Ort  der  Ausscheidung  des  ungeformten  Ei- 
weisses  bei  der  Albuminurie  und  des  von  Wittich  geprüften  Car- 
mins  vor. 


(Aus  dem  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  A.  Gruenhagen  in  Königsberg  i.  Pr.) 

üeber  die  Secretion  des  humor  aqueus  in  Bezug  auf 
die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Lymphbildung. 

Von 
Cand.  med.  Joseph  Chabbas  aus  Wilna  in  Russland. 


Unter  den  Arbeiten,  durch  welche  Ludwig  und  seine  Schüler 
unsere  Kenntnisse  über  die  Bedingungen  der  Lymphsecretion  be- 
reichert haben,  dürfen  zwei  auf  ein  ganz  besonderes  Interesse  An- 
spruch machen,  weil  durch  dieselben  ein  für  die  Lymphsecretion 
bisher  für  sehr  wesentlich  gehaltenes  Moment  nahezu  ganz  in  Frage 
gestellt  wird.  Man  hatte  bis  dahin  sich  ziemlich  allgemein  gedacht, 
da«8  die  Lymphe  ihrem  Ursprünge  nach  auf  die  durch  die  Blut- 
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capillarwandungen  filtrirende  Blutflüssigkeit  zurückzuführen  sei  und 
consequenterweise   geschlossen,   dass   alle  Momente,   welche  den 
Blutdruck  in  den  Gapillaren  erhöhen  könnten,  auch  eine  Steigerung 
der  Lymphsecretion  bewirken  müssten.    Ganz  im  Gegensatze  dazu 
haben  aber  Paschutin1)  und  Emminghaus2)  für  die  Armlymphe 
des  Hundes  gefunden,  dass  die  Zunahme  des  arteriellen  Blutdrucks, 
durch  welche  selbstredend  auch  derjenige  der  Gapillaren  wachsen 
muss,   den  zu  erwartenden  Einfluss   auf  die  Lymphbildung  nicht 
besitzt,   d.  h.  die  letztere   in  keinem  merklichen  Grade  vermehrt 
Die  Richtigkeit  der  Beobachtungen,  auf  welche  sich  diese  auffällige 
Angabe  stützt,  wird  nicht  anzufechten  sein.    Indessen  wird  wohl 
gefragt  werden  dürfen,  ob  den  Behauptungen  von  Paschutin  und 
Emminghaus  eine  ganz  allgemeine  Gültigkeit  zuerkannt  werden 
müsse,  und  es  wird  sich  demnach  vor  allem  darum  handeln,  andere 
Stellen  des  Körpers  aufzusuchen,   in  welchen  die  Lymphsecretion 
in  einem  möglichst  einfachen  und  leicht  zu  übersehenden  Strom- 
gebiete erfolgt,  und  hier  die  Beobachtungen  des  Leipziger  Insti- 
tuts zu  wiederholen.  Ein  solcher  Ort  scheint  nun  gegeben  in  dem 
Lymphraume  der  vorderen  Augenkammer,  deren  Inhalt  wohl  un- 
bedingt als  Lymphe  angesprochen  werden  darf.    Zur  Begründung 
dieser  Annahme  darf  vorläufig  ganz   von   den  anatomischen  Ver- 
hältnissen abgesehen  werden,  welche  G.  Schwalbe8)  in  durchaas 
zutreffender  Weise  erläutert  hat,  wie  hier  beiläufig  gegen  die  An- 
griffe Leber's4)  bemerkt  werden  mag;   es   genügt  zwei  Punkte 
hervorzuheben,  welche  chemischerseits  dafür  geltend  gemacht  wer- 
den können.    Der    erste  Umstand,  welcher  Lymphe  und  humor 
aqueus  in  nahe  Beziehung  zu  einander  stellt,   ist  die  Thatsache, 
dass  beide  Flüssigkeiten,   wenigstens  bei  gut  genährten  Thieren, 
normalerweise  Zucker  enthalten,  der  zweite,  dass  die  dem  Kammer- 
wasser fehlenden  Eigenschaften  der  Lymphe,   d.  i.  der  reichliche 
Eiweissgehalt  und  die  spontane  Coagulationsfähigkeit,  sofort  zur 
Erscheinung  gelangen,  wenn  man  den  Gegendruck  aufhebt,  unter 
welchem  die  Secretion  des  humor  aqueus  der  Regel  nach  erfolgt, 


1)  Paschutin:   Berichte  d.  königl.  sächs.  Geseilsch.  d.  Wissensch,  zu 
Leipiig.  Mathem.-phys.  Cl.  Band  XXV.  p.  95. 

2)  H.  Emminghaus:  Ebenda  Band  XXV.  p.  396. 

8)  6.  Schwalbe,  Max  Schultzens  Archiv  f.  Mikroskopische  Anatomie, 
Band  VI.  p.  1  und  p.  261. 

4)  Leber,  Arch.  f.  Ophtalm.  Bd.  XIX.  2.  Abth.  p.  87—185. 
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d.  h.,  wenn  man  ihn  nach  aussen  ableitet  und  frei  abströmen  lässt. 
'Zocker  ist  als  constanter  Bestandteil  des  humor  aqueus  bei  Ka- 
ninchen, Hunden  und  Katzen  anzutreffen.  Bei  den  grossen  Wieder- 
käuern, deren  Augen  jederzeit  ganz  frisch  vom  Schlachthofe  be- 
schafft werden  konnten,  gelang  uns  der  qualitative  Zuckernachweis 
mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles  nicht,  ebenso  auch  nur  zwei- 
mal unter  7  Fällen  in  dem  Kammerwasser  menschlicher  Augen, 
von  welchen  die  einen  einem  wenige  Stunden  vor  der  Entleerung 
an  Phthisis  verstorbenen  jungen  Manne,  die  andern  einem  an 
einem  Gehirnleiden  verstorbenen  Manne  von  mittlerem  Alter  an- 
gehörten. Es  wäre  möglich,  dass  diese  negativen  Ergebnisse  auf 
die  Nahrungsentziehung  zurückzuführen  sind,  der  das  Schlachtvieh 
vor  seinem  Tode  in  der  Regel  ausgesetzt  ist,  und  der  auch  die- 
jenigen Personen  in  Folge  ihrer  Krankheit  gewöhnlich  unterworfen 
sind,  deren  Augen  nach  erfolgtem  Tode  untersucht  werden  können. 
Sicher  ist,  dass  der  Zucker  bei  Kaninchen,  welche  Aber  48  Stun- 
den gehungert  haben,  aus  dem  humor  aqueus  verschwindet.  In 
Bezug  auf  die  Gerinnungsfähigkeit  des  letzteren  ist  zu  bemerken, 
dass  sich  dieselbe  am  schnellsten  und  kräftigsten  bei  Kaninchen 
und  Hnnden,  am  langsamsten  und  spärlichsten  bei  Katzen  ent- 
wickelt. Hieraus  ist  ohne  Weiteres  klar,  wesshalb  gerade  die 
letztgenannte  Thierart  bei  Versuchen  über  die  Secretion  des  humor 
aqueus  vor  allen  anderen  den  Vorzug  verdient. 

Bevor  wir  aber  zur  Darlegung  der  von  uns  gewonnenen  Resultate 
schreiten,  möchten  wir  nur  noch  mit  einigen  Worten  des  Instruments 
gedenken,  dessen  wir  uns  bei  den  vorliegenden  Untersuchungen 
bedient  haben.  Dasselbe  bestand  aus  einem  Troicart,  dessen 
Lumen  durch  ein  Stilet  genau  verschlossen  war.  Das  eine  Ende 
des  letzteren  ragte  ein  wenig  aus  der  Troicart-Röhre  hervor,  war 
zugeschärft  und  dadurch  zum  Einstechen  in  die  vordere  Augen- 
kammer vorbereitet.  Die  Breite  des  Troicart  betrug  1,7  Mm.,  die 
Höhe  0,5  Mm.,  woraus  also  hervorgeht,  dass  derselbe  im  Allgemeinen, 
was  in  Bezug  auf  die  Versuchstechnik  von  Wichtigkeit  ist,  einen 
elliptischen  Querschnitt,  keinen  runden  besitzt.  Auf  dem  Troicart 
war  in  31  Mm.  Entfernung  vom  Einstichsende  ein  verticales  Ansatz- 
rohr von  18  Mm.  Länge  aufgelöthet,  in  welches  ein  rechtwinklig 
gebogenes  Glasrohr  mittelst  einer  luft-  und  wasserdicht  schliessen- 
den  Schrauben  Vorrichtung  so  befestigt  war,  dass  das  kürzere  27  Mm. 
messende  verticale  Stück  desselben  in  der  unmittelbaren  Verlan- 
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gerung  des  Ansatzrohres  lag,  das  längere  mit  einer  Millimeter  - 
Scala  versehene  dagegen  horizontal  abbog.  Ersteres,  welches  wir 
Steigrohr  nennen  wollen,  nebst  dem  sich  unterhalb  anschliessenden 
metallenen  Ansatzrohr  des  Troicarts  bedingte/  dass  die  Secretion 
des  KammerwaBsers  unter  einem  constanten,  wenn  auch  im  Ver- 
hältnis» zur  Norm  immerhin  sehr  geringen  Gegendruck  von  18+27 
=  45  Mm.  vor  sich  gehen  musste.  Letzteres,  welches  der  Kürze 
halber  als  Ausflussrohr  bezeichnet  werden  mag,  maass  in  einem 
der  von  uns  benutzten  Instramente  210  Mm-,  indem  zweiten  140  Mm. 
In  dem  ersten  Ausflussrohre  entsprachen  60  Mm.  Länge  einem  In- 
halt von  0,05  Ccm.  Im  zweiten  enthielt  eine  Strecke  von  nur 
22  Mm.  das  gleiche  Volumen  Flüssigkeit.  War  der  Apparat  in  die 
vordere  Kammer  eingeführt  worden,  was  stets  ohne  grosse  Mühe 
gelang,  bo  wurde  derselbe  mittelst  passend  angebrachter  Haltvor- 
richtungen befestigt  und  die  Geschwindigkeit  der  Secretion  des 
humor  aqueus  entweder  dadurch  bestimmt,  dass  wir  ablasen,  in 
welcher  Zeiteinheit  eine  gewisse  Zahl  von  Millimetern  innerhalb 
der  nur  theilweise  angefüllten  Ausfluss  röhre  durch  die  vordringende 
Flüssigkeit  zurückgelegt  wurde,  oder  dass  wir  mit  Hülfe  einer 
Secundenuhr  ermittelten,  welche  Zeit  zur  Bildung  und  zum  Ablall 
eines  Tropfens  am  Ende  der  ganz  gefüllten  AusfiuBsröhre  erforder- 
lich war.  Die  Tropfen  wurden  in  kleinen  graduirten  Maasscylin- 
dern  aufgefangen,  welche  im  Ganzen  ein  Volumen  von  0,5  Ccm. 
enthielten  und  in  10  gleiche  Abschnitte  entsprechend  0,05  Ccm.  ge- 
tbeilt  waren.« 

Zur  Bestimmung  der  mittleren  Ausflussgesehwindigkeit  wur- 
den nur  diejenigen  Daten  benutzt,  bei  welchen  eine  unbehinderte 
Secretion  stattfand,  d.  h.  bei  welchen  absolut  gar  keine  Geriunsel- 
bildung  in  der  Ausnussröhre  nachweisbar  war. 

Die  Absicht,  welche  uns  bei  unseren  Versuchen  leitete,  war, 
wie  wir  schon  oben  kurz  andeuteten  die:  zu  ermitteln,  ob  und 
welch  ein  Abhängigkeitsverhältniss  zwischen  der  Grosse  des 
vorhandenen  Blutdrucks  und  der  Secretionsgeschwindigkeit  des 
humor  aqueus  bestände.  Um  hierüber  einen  befriedigenden  Aus- 
schluss zu  erhalten,  würde  es  genügen,  den  Blutdruck  auf  beliebige 
Art,  aber  iu  genau  vorauszubestimmender  Weise  abzuändern  und 
gleichzeitig  die  etwa  auftretenden  Schwankungen  der  Secretion 
des  Kammerwassers  zu  controliren.  Soll  diese  Aufgabe  experimentell 
möglichst  vollständig  gelost  werden,  so  müssen  wir  zwei  verschie- 
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dene,  za  dem  gleichen  Ziele  führende  Wege  nach  einander  ein- 
schlagen, das  heisst,  die  Kreislaufs- Verhältnisse  in  dem  Versuchs- 
tiere bald  so  modificiren,  dass  ein  Sinken,  bald  so,  dass  ein  An- 
steigen des  Blutdrucks  im  Gefässsystem  mit  Gewissheit  vorausge- 
setzt werden  darf.  Eine  Aenderung  des  Blutdrucks  in  erstgedachtem 
Sinne  erzielt  man  am  bequemsten,  wie  wir  fanden,  durch  eine  tiefe 
Chloralnarcose,  während  welcher  der  Blutdruck  nach  Heiden- 
h  a  i  n '  e !)  Versuchen  bekanntlich  tief  unter  die  Norm  herabsinkt  Um 
den  Druck  im  arteriellen  Gefässsystem  zu  steigern,  standen  zwei 
Wege  zu  Gebote,  entweder  die  Aorta  descendens  oberhalb  des  Zwerch- 
fells zu  unterbinden,  oder  uns  eines  Mittels  zu  bedienen,  dessen 
blutdruckerhöhende  Wirkung  zweifellos  feststeht.  Beide  experi- 
mentelle Methoden  sind  von  uns  angewandt  worden;  zur  Durch- 
führung des  zu  zweit  angegebenen  Versuchsverfahrens  haben  wir 
uns  des  Nicotins  bedient,  dessen  blutdruckerhöhende  Wirkung 
Surminsky*)  unter  Leitung  von  Prof.  Gruenhagen  bereits  früher 
nachgewiesen  hat 

Selbstverständlich  müssen  die  Versuchstiere  in  allen  Fällen 
bewegungslos  gemacht  werden,  was  einerseits  durch  eine  massige 
Chloralisirung  zu  erreichen  ist,  andererseits  aber  in  den  initNico- 
tinvergiftung  und  mit  Thoraxerüffnung  verknüpften  Experimenten 
einzig  und  allein  durch  Curarisirung  unter  Einleitung  künstlicher 
Respiration  erzielt  werden  kann.  In  Bezug  auf  die  Herstellung 
einer  zweckentsprechenden  Chloralnarcose  wäre  vielleicht  noch 
hinzuzufügen,  dass  dieselbe  schneller  eintritt,  wenn  das  Chloral- 
hydrat  den  Thieren  per  Clysma,  als  wenn  dasselbe  durch  subcutane 
Injection  einverleibt  wird.  Während  bei  der  ersteren  Applications- 
weise  zur  Narcose  zuweilen  mehr  als  eine  Stunde  erforderlich  war, 
trat  dieselbe  bei  der  zweiten  in  hinreichender  Stärke  schon  nach 
Verlauf  von  einigen  Minuten  ein.  Es  verdient  also  das  letztgenannte 
Verfahren  vor  dem  erstgenannten  entschieden  den  Vorzug.  Noch 
ein  weiterer  Umstand,  welcher  für  das  zweite  Verfahren  spricht, 
ist  der,  dass  die  Thiere  das  Ghloralhydrat  per  Clysma  gereicht 
viel  leichter  und  fast  ohne  Nachtheil  vertragen,  als  wenn  dasselbe 
subcutan  gegeben  wird.  In  letzterem  Falle  gingen  uns  die  Ver- 
suchsthiere  sehr  gewöhnlich  nachträglich  zu  Grunde  und  zwar  nicht 


1)  R.  Heidenhain:  Dieses  Arch.  1871.  Bd.  IV.  p.  557. 

2)  Surminsky:  Ztechrft.  f.  rat.  Medicin.  III.  R.  Bd.  XXXVI.  p.  205. 
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bloss  in  Folge  der  direct  schädlichen  Einwirkung  des  Chlorals, 
sondern  auch  durch  die  Vereiterung  des  von  der  Injectionsflüssig- 
keit  nekrotisirten  Zellgewebes.  Hatten  wir  dagegen  das  Narcoticum 
per  Clysma  den  Thieren  beigebracht,  so  sahen  wir  dieselben  sich 
schnell  erholen  und  konnten  dieselben  sogar  nach  Verlauf  einiger  Zeit, 
sobald  eben  die  Cornealwunde  verheilt  war,  zu  einem  zweiten 
Versuche  verwertheu.  Selbstverständlich  ist  bei  der  Darreichung 
des  Chlorals  per  Clysma  darauf  zu  achten,  dass  das  Rectum  frei 
von  Kothballen  ist,  und  dass  die  verschlossen  erhaltene  Injections- 
canttle  nicht  eher  aus  der  Darmhöhle  entfernt  wird,  als  bis  die 
Narcose  vollständig  ausgebildet  ist.  Da  es  sich  gegenwärtig  nicht 
um  eine  ausführliche  Wiedergabe  sämmtlicher  von  uns  angestellten 
Versuche,  sondern  nur  um  einen  kurzen  Bericht  der  von  uns  ge- 
wonnenen wesentlichsten  Resultate  handelt,  so  genügen  diese  Vor- 
bemerkungen zum  Verständniss  der  wenigen  hier  mitzuteilenden 
Experimente  und  der  aus  diesen  zu  ziehenden  Schlüsse.  Von  Ex- 
perimenten führen  wir  hier  nur  folgende  an,  erstens  einen  Versuch, 
in  welchem  keine  den  Blutdruck  modificirenden  Einflüsse  vorlagen, 
sondern  annähernd  normale  Verhältnisse  bestanden,  ferner  einen 
Versuch,  in  welchem  der  Blutdruck  durch  tiefe  Chloralnarcose  stark 
herabgesetzt  war,  ausserdem  zwei  Versuche  mit  Nicotin- Vergiftung, 
endlich  einen  Versuch  mit  Aortencompression.  Die  übrigen  von 
uns  angestellten  Versuche,  unter  ihnen  auch  diejenigen,  bei  welchen 
durch  Reizung  verschiedener  sensibler  Nerven  bestimmte  Aende- 
rungen  des  Blutlaufs  erzielt  wurden,  sammt  den  in  letzterer  Be- 
ziehung gewonnenen  Ergebnissen  sollen  in  meiner  Dissertation  mit- 
getheilt  werden. 


Versuch  I. 

Mittelgrosses  Kaninchen.  1,0  Chloralhydrat  in  2—3  Com.  Wasser  sub- 
cutan injicirt.  Eintritt  einer  vollständigen  Narcose  erst  nach  Ablauf  einer 
Stunde.    Einführung  des  Instruments  in  das  rechte  Auge. 

Den  weiteren  Ablauf  des  Versuchs  ergibt  die  beistehende  Tabelle,  deren 
erste  Columne  die  Folgezahl  der  Tropfen,  die  zweite  und  dritte  Columne  die 
zur  Bildung  und  zum  Abfall  der  letzteren  erforderliche  Zeit  in  Minuten  und 
Secunden  enthält. 
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1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 


1 
1 
1 
1 
1 
8 


42 

86 
43 
40 
48 
48 
50 
16 
29 
88 
48 
54 
5 


Bemerkungen. 


Bei  8  erster  Beginn  einer  Gerinnselbildung 
in  dem  Ansflussrohr.  12  Respirat.  in  15  See. 


Bei  13  vollständige  Verstopf  iing  der  Canüle 
durch  Gerinnseibildung. 


Die  Ge8ammtmenge  des  secernirten  KammerwasBers  betrug  genau  0,7  Ccm. 
Zuckerreaction  deutlich.  Was  die  mittlere  Secretionsgeschwindigkeit  an- 
geht, so  berechnet  sich  dieselbe  aus  den  hier  allein  in  Betracht  kommenden 
7  ersten  Daten  im  Mittel  auf  0,05  Ccm.  pro  43,14  See,  da  die  Summe  der 
ersten  7  Tropfen  einer  Flüssigkeitsquantität  von  0,85  Ccm.  entsprach. 

Linkes  Auge. 


Nr.  d. 

Zeit 

Tropf. 

Min.  ||  See. 

1 

mmm^ 

85 

2 

— 

43 

3 

— 

50 

4 

1 

87    ! 

5 

1 

12 

6 

2 

15 

7 

3 

10 

8 

3 

48 

Bemerkungen. 


16  Respirationen  in  15  See. 


Bei  4  Beginn  von  Gerinnselbildung. 


Bei  8  völlige  Verstopfung  der  Canüle  durch 
Gerinnselbildung. 

Im  Ganzen  12  Tropfen  =  0,6  Ccm.  erhalten. 

Mittlere  Ausflussgeschwindigkeit  aus  den  3  ersten  Daten  berechnet  be- 
trägt 0,05  Ccm.  in  42,6  See.  Die  aus  beiden  Augen  aufgefangene  Flüssigkeit 
gerann  nach  wenigen  Minuten  Aufenthalt  im  Sammeigefasse  total.  Der  che- 
mischen Untersuchung  derselben*  musste  also  jedesmal  eine  Entfernung  des 
übrigen  farblosen  Coagulums  vorangehen.  Dies  gelang  sehr  leicht,  wenn  man 
letzteres  mittelst  eines  feinen  Drahtes  oder  Glasfadens  durchstiess  und  von 
den  Wandungen  des  Gefässes,  welchen  es  locker  anhaftete,  löste.  Das  schnell 
und  stark  schrumpfende  Fibrin  konnte  sodann  ohne  Mühe  und  vollkommen 
reinlich  aus  dem  zurückbleibenden  klaren  Serum  herausgehoben  werden. 

Versuch  IL 
Mittelgrosses  Kaninchen.     2,0  Chloralhydrat  in   10  Ccm.  Wasser   per 
antun.    Schnelle  Narcose.    Einführung  des  Instruments   in  das  rechte  Auge. 

B,  Pflttger  Arefalr.  f.  Physiologie.    Bd.  XVI.  10 
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Vordringen  der  Flüssigkeit  am  je  10  Mm.  in  43  See,  dann  in  1  Min., 
dann  völliger  Stillstand  bei  absoluter  Durchgängigkeit  des  Ausflussrohres. 
Athemsüge  13  in  20  See. 

Linkes  Auge.    Einfuhrung  des  Instruments 
10  h.  50*    Einstellung  d.  Wassersäule  auf  146,5  mm. 

10  60  „  „  „  „148      „     (Athemzüge  10  in  20  See.) 
U      10      .       ,          ,           „            „    148      „  „  9  „  20    „ 

11  20    Tod. 

Kein  Gerinnsel  im  Rohre.  Eiweissgehalt  der  aus  beiden  Augen  gewon- 
nenen Menge  des  Kammerwassers  =  0,45  Ccm.  sehr  unbedeutend.  Zucker- 
reaction  deutlich. 

Versuch  HI. 

Eine  grosse  Katze  mit  Curare  vergiftet.  Einleitung  künstlicher  Res- 
piration.   Einführung  des  Instruments  in  das  rechte  Auge. 

Das  Weitere  ergibt  die  beifolgende  Tabelle,  in  welcher  die  erste  Co- 
lumne  abweichend  von  den  früheren  Tabellen  nicht  die  Tropfenzahl,  sondern 
die  Nummern  der  Einzelbeobachtungen,  die  zweite  und  dritte  Columne  die 
Zeit  in  Minuten  und  Secunden  enthält,  während  welcher  das  vordringende 
Secret  in  der  Ausflussröhre  je  5  Mm.  zurücklegte. 


Vor- 

Nr. d. 

dringen 

Be- 
obach- 

Zeit 

der 
Flüs- 
sigkeit 

Bemerkungen. 

tung. 

Min.  1 

See. 

Bohre 
in  Mm. 

1 

^_ 

22   1 

5 

2 

— 

21 

n 

3 

— 

22 

n 

4 

— 

15 

n 

Bei  4  Instillation  von  einem  kleinen 

5 

— ' 

3 

91 
ff 

Tropfen   reinen   Nicotins    in    den 

6 

— 

8 

ti 

Conjunctivalsack  des  rechten  Auges. 

7 

— 

3 

n 

8 

— 

•  3 

n 

9 

_ 

3 

f) 

10 

— 

3 

)9 

11 

— 

3 

n 

■ 

12 

— 

3 

n 

w 

Tropfenzählung. 
1   Tropfen   in   12   See. 

1         »  .    16      n 

1         -  ,    19     . 

„   2  Min.  14  See. 


n 
n 
n 


Hierauf  verlangsamte  sich  die  Secretion  mehr  und  mehr  und  wurde 
schliesslich  ganz  unmerklich. 

Die  Canüle  zeigte  sich  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem  Auge  leicht 
durchgängig.  Ein  kleines  Gerinnsel  konnte  zwar  in  ihr  nachgewiesen  werden, 


v 
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nichtsdestoweniger  war  aber  keine  Verstopfung  vorhanden,  wie  das  freie 
Abströmen  des  in  Ausfluss-  und  Troicart-Röhre  enthaltenen  Secrets  erkennen 
Hess.  Zu  Beginn  des  Versuchs  rückte  die  Flüssigkeit  in  der  Ausflussröhre 
anter  deutlichen  mit  dem  Herzschlage  synchronischen  Pulsationen  vorwärts. 
Dieselben  hörten  gegen  Ende  des  Versuchs,  als  die  Secretion  langsamer  wurde, 
ganz  auf.  Eine  Stunde  nach  der  ersten  Nicotininstillation  wurde  die  Canüle 
in  das  linke  Auge  eingebracht  und  danach  das  folgende  in  der  beistehenden 
Tabelle  verzeichnete  Resultat  erzielt. 


i 

Vor-  i; 

Sr.  d. 

dringen. 

Be- 
obach- 

Zeit 

der 

Flü«- 

afekelt 

Bemerkungen. 

tung. 

Min. 

|  See.  ! 

Bohre 
in  Mm. 

i 

1 

^ _ 

12 

6 

1                    . 

2 

— 

35 

n 

8 

— 

24 

I 

*  ! 

— 

23 

71       | 

Bei  4  Niootininstillation. 

5    ! 

i 

4 

» 

i 

Wie  aus  dem  Vergleich  der  Zahlen  bei  4  und  5  hervorgeht,  war  auch 
nach  der  zweiten  Nicotin-Eintröpfelung  eine  Steigerung  der  Secretionsge- 
schwindigkeit  bemerkbar.  Indessen  stellte  sich  sehr  bald,  wie  wir  den  Daten 
der  vorstehenden  Tabelle  hinzufügen  müssen,  ein  vollkommener  Stillstand  in 
der  Secretion  ein,  dessen  Ursache  wir  in  der  nach  Surminsky1)  jeder  Nioo- 
tinvergiftung  folgenden  Gefassnervenlähmung  suchen  zu  müssen  glauben. 
Bei  Beginn  des  Versuchs  waren  wiederum  deutliche  Pulsationen  der  Flüssig- 
keitssaule  in  der  Ausflussröhre  zu  constatiren,  schwanden  jedoch  gegen  Schluss 
desselben  vollständig,  obwohl  Troicart-  und  Ausflussröhre,  wie  die  directe 
Controle  lehrte,   vollkommen  frei  von  verstopfenden  Gerinnseln  waren. 

Die  erste  aus  dem  rechten  Auge  aufgefangene  Portion  von  humor 
aqueus  betrug  im  Ganzen  0,55  Ccm.  und  erwies  sich  in  Uebereinstimmung 
damit,  dass  sie  offenbar  wesentlich  dem  ursprünglich  «vorhandenen  normalen 
Inhalt  der  vorderen  Kammer  entsprach,  arm  an  Eiweiss. 

Die  zweitaufgefangene  Portion  maass  0,65  Ccm.  und  enthielt  viel  Eiweiss. 
Beide  Portionen  zusammengemischt  gaben  deutliche  Zuokerreaction.  Im 
Kammerwasser  des  linken  Auges  war  die  Eiweissreaction  sehr  gering,  die 
des  Zuckers  deutlich. 

Versuch  IV. 

Ein  grosser  Hund  wurde  durch  Einspritzung  von  Curare  in  die  V.  ju- 
gularis  vergiftet.  Einleitung  künstlicher  Respiration.  Einführung  des  In- 
struments in  das  linke  Auge.    Ergebnisse  wie  folgt. 


I)  Surminsky,  a.  a.  0.  p.  214. 
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Vor- 

Nr. d.  1 

dringen 

Be- 
obach- 

Zeit 

der 
Flüs- 
sigkeit 

Bemerkungen.  . 

tung. 

Min.  |  See 

Bohre 
in  Mm. 

1 

—    |    29 

10 

2 

—    1    17 

ft 

Bei  2  Nicotininstillation. 

8 

— 

8 

n 

4 

— 

9 

n 

5 

— 

20 

n 

6 

-~ 

13 

n 

7 

— 

11 

n 

8 

^^ 

16 

» 

9 

— 

14 

n 

10 

— 

12 

n 

11 

—        14 

n 

. 

12 

-        30 

2 

13 

— 

30 

1 

Die  Secretionssteigerangen  bei  2  und  6  nach  Nicotin  eintröpfelung  kom- 
men die  erste  auf  Rechnung  der  peripherischen  Reizung,  welche  die  Corneal- 
und  Conjunctivalnerven  in  Folge  ihrer  Anätzung  durch  das  Gift  erleiden  und 
reflectorisch  auf  das  vasomotorische  Centrum  übertragen,  eine  Wirkung,  welche 
bereits  von  Surminsky  dargelegt  worden  ist,  die  zweite  auf  Rechnung  der 
directen  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums  durch  das  resorbirte  Nicotin. 

Die  Gesammtmenge  des  aufgefangenen  Secrets  betrug  0,76  Ccm.  Zucker- 
reaction  deutlich. 

Versuch  V. 

Mittelgrosses  Kaninchen.  Curare -Vergiftung.  Künstliche  Respiration. 
Eröffnung  des  Thorax  rechts  zwischen  6.  und  6.  Rippe.  Umlegen  eines  Li- 
gaturfadens um  die  Aorta  thoracica  descendens. 

Die  Versuchsresultate  findet  man  wie  früher  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellt.  Es  geht  aus  derselben  ganz  unzweideutig  hervor,  dass  die 
Unterbindung  der  Brustaorta  die  Abscheidung  des  humor  aqueus  beschleunigt. 


Bemerkungen. 


Aorta  offen. 

Offen. 

Unterbunden. 

Offen. 

Unterbunden. 

Offen. 

Unterbunden. 

Die   Herzaction   des  Thieres   in  Folge    der 

eingreifenden  Operation  sehr  abgeschwächt. 
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Erhaltener  humor  aqueus  klar,  farblos.  Die  Gesammtmenge  des  auf- 
gefangenen Seorets  betrug  0,2  Com.    Zuckerreaction  deutlich. 

Hiermit  enden  wir  die  Reihe  der  von  uns  anzuführenden  Ex- 
perimente. Die  mitgetheilten  genügen  weitaus  zum  Beweise  des 
Satzes,  dass  dieSecretion  des  humor  aqueus  eine  directe  Function 
des  arteriellen  Blutdrucks  ist.  Da  die  vordere  Augenkammer  aber 
einen  Lymphraum  darstellt,  'dessen  Inhalt  aus  anatomischen  und 
chemischen  Gründen  unbedingt  als  Lymphe  angesprochen  werden 
muss,  so  gilt  derselbe  Satz  ersichtlicherweise  auch  für  die  Secretion 
der  Lymphe.  Wir  halten  uns  deshalb  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
dass  die  gegentheiligen  Angaben  von  Paschutin  und  von  Em- 
minghaus  zur  Aufstellung  eines  die  Lymphbildung  betreffenden 
allgemeinen  Gesetzes  nicht  verwerthet  werden  dürfen. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  hiermit  die  angenehme  Pflicht, 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Gruenhagen, 
für  die  gütige  IJnterstützung  bei  vorliegender  Arbeit  meinen  in- 
nigsten Dank  auszusprechen. 


Ueber  die  Wirkung  and  Umwandlung  des  Glyoerins 

im  thierischen  Organismus. 


Von 
P.  Pltfsx. 


Üi^iii 


Die  Frage  über  die  Umwandlung  des  Glycerins  im  Organis- 
mus hat  durch  die  Untersuchungen  von  Luchsinger1)  eine  er- 
höhte Wichtigkeit  erlangt,  indem  dieselbe  dadurch  mit  der  Frage 
über  die  Bildungsweise  des  Glycogens  in  Zusammenhang  gebracht 
wurde. 

Bei  einer  Reihe  von  Fütterungsversuchen,  die  das  Ziel  hatten 
von  Neuem  zu  untersuchen,  ob  es  nicht  denn  doch  gelingen  würde, 

1)  Pflüger's  Archiv  f.  Physiol.  VÜL  S.  289. 
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nach  Eingeben  verschiedener  glycogenvermehrender  Stoffe  Glycogene 
von  verschiedenen  chemischen  oder  physikalischen  Eigenschaften 
zu  erhalten,  stellte  ich  auch  Versuche  mit  Glycerinftttterung  an; 
und  hatte  dabei  Gelegenheit  einige  Beobachtungen  zu  machen,  die 
mir  bemerkenswerth  genug  scheinen,  um  sie  schon  jetzt,  noch  vor 
Abschluss  der  Versuche  zu  Veröffentlichen. 

Neben  anderen  Wirkungen  des  Glycerins,  auf  die  ich  noch 
zurückkommen  werde,  fand  ich  nämlich,  dass  nach  grösseren  Dosen 
im  Harne  constant  ein  sehr  energisch  reducirender  Körper  erscheint. 
Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen,  diesen  Körper  von  den  übrigen 
Harnbestandtheilen  zu  trennen,  so  dass  ich  augenblicklich  bloss 
die  Reactionen  des  denselben  enthaltenden  Harns  beschreiben  kann. 

Der  den  Körper  enthaltende  Harn  reducirt  in  alkalischer 
Flüssigkeit  Kupferoxyd,  Wismuthoxyd  und  Silberoxyd;  ist  die 
Substanz  in  grösserer  Menge  vorhanden,,  dann  erfolgt  die  Aus- 
scheidung des  Kupferoxyduls  sofort,  während  bei  Gegenwart  ge- 
ringerer Mengen  die  Ausscheidung  öfters  erst  beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  vor  sich  geht.  Die  Lösung  der  Substanz  bräunt  sich 
beim  Erhitzen  mit  Natronlauge;  der  Körper  verhält  sich  demnach 
auch  in  dieser  Richtung  dem  Traubenzucker  ähnlich ;  unterscheidet 
sich  jedoch  von  demselben  dadurch,  dass  er  nicht  gährungsfähig 
und  optisch  inactiv  ist.  Die  Substanz  scheint  auch  zersetzlicher 
zu  sein  und  weit  energischer  zu  reduciren  als  der  Traubenzucker. 
Ich  habe  wenigstens  beobachtet,  dass  nach  2 — 3stündigem  Stehen 
bei  Zimmertemperatur  schon  sehr  deutliche  Beduction  mit  Aus- 
scheidung von  Kupferoxydul  stattfand.  Der  Körper  ist  löslich  in 
Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Die  Hauptschwierigkeit  seiner  Rein- 
darstellung wird  durch  dessen  Zersetzlichkeit  bedingt. 

Die  chemische  Beschaffenheit  betreffend  ist  es  sowohl  nach  den 
Ueaotlonen  als  auch  nach  seiner  Entstehungsweise  sehr  wahrschein- 
lich» dass  derselbe  identisch  ist  mit  jener  Substanz  die  v.on  Berthe- 
lot1)  aus  Glycerin  durch  Gährenlassen  mit  Hodenparenchym  ge- 
wonnen und  von  ihm  für  Zucker  angesehen  wurde.  Später  wurde  von 
dienern  Körper  durch  Huppe rt8),  Kirchner  und  Meissner8),  van 
Oeen4),  Perls5)  und  durch  Heyns ius6)  nachgewiesen,  dass  der- 

1)  Ann.Chem.Phy8.  [8]  S.869.    Auch  Watt' s  Dictionery  of  Chemistry. 
U)  Jahroaber.  üb.  d.  Fortschritte  d.  Anat.  PhysioL,  herausg.  v.  Henle, 
MflUftttor»  Keforstein.  1861. 
8)»  4),  5),  6)  Ebenda. 
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selbe  aus  Glycerin  durch  verschiedenartige  Oxydationen,  sowie  auch 
durch  Electrolyse  erhalten  werden  kann,  und  mit  dem  Traubenzucker 
nicht  identisch  ist,  da  derselbe  sich  nicht  gährungsfähig  und  optisch 
inactiv  zeigt.  Der  Körper  unterscheidet  sich  nach  den  Angaben  der 
genannten  Forscher  in  mehreren  Punkten  auch  von  der  zuerst  von 
Deb  US l)  erhaltenen  Glycerinsäure.  Die  Zusammensetzung  und  che- 
mische Beschaffenheit  dieses  Glycerinderivates  ist  bisher  trotz  der 
verschiedenen  Arbeiten  nicht  ermittelt.  Die  Substanz  ist  sehr  zer- 
setzlich  und  dem  unzersetzten  Glycerin  bei  jeder  Darstellungsweise 
immer  nur  in  geringer  Quantität  beigemengt.  Sowohl  den  Beactiönen 
als  der- Entstehung  nach  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Sub- 
stanz ein  Aldehyd  des  Glycerins  darstellt,  wie  das  zuerst  durch 
Than8)  wahrscheinlich  gemacht  wurde. 

Würde  sich  die  Sache  wirklich  so  verhalten,  dass  nämlich 
die  reducirende  Substanz,  die  nach  dem  Einführen  von  Glycerin 
im  Harne  auftritt,  das  erste  Aldehyd  des  Glycerins  darstellte,  dann 
wäre  die  von  Luchsinger  beobachtete  Vermehrung  des  Leber- 
glycogens  nach  Glycerineinfuhr  auch  theoretisch  erklärlich,  denn 
es  wfirde  dann  auch  die  Bildungsweise  des  Glycogens  aus  dem 
Glycerin  erklärbar  sein.  Es  könnte  dann  aus  dem  Glycerin, 
CsH*Os,  das  erste  Aldehyd  desselben,  C8He08,  und  aus  diesem 
durch  Condensation  unter  Austreten  von  HaO,  CcHioOs  entstehen. 

Die  nach  ihren  Reactionen  beschriebene  Substanz  erscheint 
nach  Einführen  grösserer  Mengen  Glycerin  constant  im  Harne. 
Nach  kleineren  Dosen  dagegen  fehlt  sie  in  einzelnen  Fällen.  Bei 
Hunden  habe  ich  dieselbe  nach  Eingeben  von  4 — 6  grm  Glycerin 
pro  Kilo  Thier  niemals  vermisst.  Im  Pferdeharne  erscheint  der 
Körper  schon  nach  viel  geringerer  Gabe.  So  fand  ich  denselben 
bei  Pferden  schon  nach  100—300  Ccm  Glycerin.  Im  Kaninchen- 
harne ist  der  Körper  gewöhnlich  schwerer  nachweisbar,  da  dieser 
Harn  die  Eigenschaft,  das  gebildete  Oxydul  in  Lösung  zu  erhalten, 
in  sehr  hohem  Grade  besitzt. 

Ausser  der  eben  beschriebenen  Eigentümlichkeit  des  Harnes 
fand  ich,  dass  das  Glycerin,  in  .etwas  grösserer  Dosis  gereicht, 
schädliche  Wirkungen   auf   den  Organismus  äussert.    Meine  dies- 


1)  Debus:    Ann.  Chem.  Pharm.  CIX.    Socoloff:  Daselbst  CVI.  Auch 
Watts,  Dictionary  of  Chemistry. 

2)  Meines  Wissens  bisher  bloss  in  ungarischer  Sprache  in  den  Berichten 
der  ungarischen  Akad.  d.  Wissensch.  erschienen.    Bd.  III.  Nr.  YI.  1872. 
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bezüglichen  Beobachtungen  stimmen  im  Ganzen  mit  den  in  neuester 
Zeit  von  Dujardin-Beaumetz  und  Audigl1)  veröffentlichten 
Resultaten  überein,  so  dass  ich  mich  bei  Beschreibung  derselben 
kurz  fassen  kann.  Nach  der  Dosis  von  8 — 10  grm  pro  Kilo  Thier 
tritt  der  Tod  beim  Hunde  in  ca.  24  Stunden,  beim  Kaninchen  ge- 
wöhnlich schneller  ein.  Frösche  brauchen  relativ  etwas  mehr. 
Nach  12—15  grm  pro  Kilo  erfolgt  beim  Säugethier  der  Tod  in 
ca.  4  Stunden.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  das  Pferd  relativ  viel 
weniger  verträgt;  nach  Eingeben  von  300  Ccm  (ca.  360  grm)  ver- 
endete ein  Pferd  von  300  Kilogramm  Körpergewicht  in  27  Stun- 
den. Die  Vergiftungserscheinungen  treten  fast  sofort  auf,  und 
können,  wenn  die  Gabe  keine  tödtliche  gewesen  ist,  in  5—6  Stun- 
den wieder  verschwinden.  Es  treten  sehr  bald  nach  dein  Eingeben 
der  nöthigen  Menge  Athem-  und  Pulsbeschleunigung,  grosse 
Muskelschwäche,  Muskelzittern,  Krämpfe,  beim  Pferde  Symptome 
der  Kolik,  Erbrechen  (beim  Hund)  und  bei  beiden  Hämaturie  auf. 
Die  Körpertemperatur  steigt  sehr  schnell  nach  dem  Eingeben,  er- 
reicht im  Maximum  eine  bedeutende  Höhe  und  sinkt  dann  später 
bei  Eintritt  der  Somnolenz  und  Betäubung  vor  dem  Tode.  Die 
Maximaltemperatur,  die  ich  beim  Pferde  (im  Mastdarme  gemessen) 
5  Stunden  nach  dem  Eingeben  beobachtete,  war  41,2°  C;  was 
beim  Pferde,  dessen  Normaltemperatur  37  *  C.  beträgt,  sehr  hoch 
genannt  werden  muss.  Nach  100  Ccm  Glycerin  (subcutan)  entstand 
bei  einem  anderen  Pferde  bloss  eine  Erhöhung  von  0,7  Grad,  wo- 
bei die  Temperatur  5  Stunden  nach  der  Eingabe  wieder  auf  37  • 
gesunken  war.  Hämaturie  ist  nur  nach  grosser  Gabe  zu  beob- 
achten; der  Tod  tritt  beim  Hund  wenigstens  öfters  auch  ohne 
Hämaturie  ein.  Ebenso  ist  die  Gegenwart  des  reducirenden  Körpers 
nicht  an  die  Gegenwart  von  Blutfarbstoff  gebunden.  Die  Häma- 
turie ist  zum  Theil  wenigstens  jedenfalls  die  Folge  der  Eigenschaft 
des  Glycerins  den  Blutfarbstoff  der  Blutkörperchen  zu  lösen,  wie 
man  das  übrigens  auch  beim  Vermengen  von  Blut  und  Glycerin 
ausserhalb  des  Organismus  sieht.  Bei  der  Section  findet  man  ausge- 
dehnte Hyperämie,  katarrhalische,  selbst  croupöse  Entzündung  der 
Darmschleimhaut;  Hyperämie,  Oedem,  häufig  auch  hypostatische 
Entzündung  der  Lunge,  Hyperämie  der  Leber,  dasselbe,  mit  albu- 
minöser  Trübung  in  der  Niere. 

1)  Dujardin-BoaumotE  et  Audige  Union  medic&le  1876.    No.  14S, 
145,  147.    Auch  Chem.  Contralbl.  1877.  No.  17. 
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Zur  Kenntniss  der  physiologischen  Wirkungen  des 

Curaregiftes. 

Von' 

Dr.  Giuseppe  Colasanti  aus  Rom. 


Professor  N.  Zuntz  hat  bekanntlich  im  Verein  mit  Bohr  ig 
die  wichtige,  von  Pflttger  bestätigte  Entdeckung  gemacht,  dass 
die  Energie  der  Oxydationsprocesse  cnrarisirter  Thiere,  bei  denen 
die  künstliche  Respiration  unterhalten  wird,  eine  ungeheure  Ab- 
nahme erfahre. 

Da  das  Curare  den  Einfluss  des  centralen  Nervensystems  auf 
die  willkürlichen  Muskeln  vollkommen  aufhebt,  so  liegt  es  nahe 
zu  vermuthen,  dass  hierin  die  Erklärung  für  die  Abnahme  der 
Oxydationsprocesse  zu  suchen  sei.  —  Eine  andere  Erklärung 
könnte  in  einer  diese  Oxydationsprocesse  unmittelbar  hemmenden 
Wirkung  des  Giftes  gesehen  werden. 

Um  zwischen  diesen  beiden  Alternativen  zu  entscheiden, 
schlug  mir  Professor  Pflttger  vor,  unter  seiner  Leitung  nach  fol- 
gendem Versuchsplane  zu  arbeiten: 

Nach  Tödtung  eines  Hundes  durch  Verblutung  wird  durch 
beide  Hinterschenkel  künstlich  Blut  geleitet,  so  zwar,  dass  durch 
den  einen  Schenkel  mit  Curare  versetztes  Blut,  durch  den  andern 
nicht  vergiftetes  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fliesst  Vergleicht 
man  dann  die  Stärke  der  Reduction,  welche  die  beiden  Blutarten 
in  beiden  Schenkeln  erfahren,  so  ergibt  sich,  ob  das  Curare  einen 
die  Oxydation  specifisoh  hemmenden  Einfluss  besitzt 

Als  Versuchsthiere  benutzten  wir  Hunde  von  mittlerer  Grösse, 
welche  kräftige  Muskulatur  und  wenig  Fett  hatten.  Das  Verfahren, 
vermittelst  dessen  die  Thiere  uns  das  gewünschte  Versuchsobject 
lieferten,  war  folgendes :  Der  Hund  wurde  auf  das  V iviseotionsbrett 
aufgebunden.  Durch  einen  langen  Schnitt  in  der  linea  alba,  vom 
sternum  bis  zur  Symphysis  oss.  pub.  wird  die  Bauchhöhle  eröffnet; 
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von  der  linea  alba  aus  nach  rechts  und' links  durch  einen  Quer- 
schnitt die  Haut-  und  Bauchmuskulatur  durchtrennt,  auseinander 
geklappt,  und  so  freies  Feld  für  die  Präparation  der  Aorta  abdo- 
minalis und  der  Vena  cava  ascendens  geschaffen.  Beide  Blutgefässe 
werden  aus  ihren  Scheiden  freigelegt,  und  die  zur  Einbindung  der 
Canttle  nöthigen  Fäden  unter  die  Arteria  geschoben.  Während 
das  Thier  sich  verblutet,  wird  in  die  Aorta  vor  ihrer  Theilung  eine 
Canttle  eingebunden,  welche  defibrinirtes  Blut  zuleiten  soll,  und 
nachdem  die  Vena  cava  ascendens  angeschnitten  ist,  wird  durch 
die  ganze  hintere  Körperhälfte  ein  Strom  dieses  defibrinirten  Blu- 
tes mit  grosser  Geschwindigkeit  durchgeschickt.  Selbstverständlich 
war  bei  der  Einbindung  der  Canttle  dafür  gesorgt  worden,  dass 
auch  der  kleinsten  Luftblase  der  Eintritt  in  das  Gefässsystem  un- 
möglich war.  Es  hat  diese  vorläufige  Dnrchleitung  den  Zweck, 
einmal  etwa  schon  vorhandene  Gerinnsel  auszuspülen,  dann  Ge- 
rinnungen, welche  während  der  folgenden  etwas  länger  dauernden 
Vorbereitungen  entstehen  könnten,  zu  verhindern.  Danach  werden 
auf  beiden  Seiten  die  Arteriae  und  Venae  femorales  freigelegt 
bis  zu  der  Stelle,  wo  diese  unter  das  Ligamentum  Poupartii  ver- 
schwinden. Vor  dem  Eintritt  unter  das  genannte  Band  senden 
die  Arterien  Aeste  nach  dem  Becken  hin,  welch.e  wir  vermeiden 
mussten,  um  nicht  der  Gefahr  ausgesetzt  zu  sein,  dass  Anasto- 
mosen zwischen  den  Gefässen  der  beiden  Seiten  das  Gift  auch 
auf  die  Seite  übertrugen,  welche  normal,  und  von  Curare  frei 
bleiben  sollten. 

Die  Canttle,  welche  das  curarisirte  Blut  zuleiten  sollte,  wurde 
unter  allen  Vorsichtsmassregeln  in  die  Arteria  femoralis  des  einen 
Schenkels,  diejenige,  welche  das  nicht  curarisirte  Blut  zuführte 
in  die  des  anderen  Schenkels  eingebunden;  jede  Vena  femoralis 
erhielt  ihre  Canttle,  welche  das  durchgeleitete  Blut  abführte. 
Bei  dem  Einfuhren  der  Canttle  wurde  darauf  geachtet,  dass 
dieselben  soweit  in  die  betreffenden  Gefässe  hineinreichten,  als 
dieselben  freilagen,  dass  das  Ende  der  Canttle  also  von  unverletztem 
Gewebe  und  von  Haut  umschlossen  wurde,  und  so  das  Blut  nicht 
einen  Weg  durch  blossliegende  Gefässe  zurückzulegen  hatte.  Es 
hätte,  namentlich  bei  geringer  Stromgeschwindigkeit,  ein  Aufent- 
halt des  Blutes  in  Gefässstrecken,  welche  unmittelbar  der  Luft 
ausgesetzt  sind,  nothwendig  den  Gasgehalt  desselben  verändern 
müssen  und  wurde  deshalb  vermieden. 
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Der  Apparat  zur  künstlichen  Durchleitung  war  in  der  nun 
zu  beschreibenden  Weise  zusammengesetzt: 

Das  durchzulesende  Blut  befand  sich  in  Glaskugeln,  von  un- 
gefähr 1  Liter  Inhalt,  welche  nach  oben  ein  offenes  Rohr  tragen, 
durch  das  sie  gefüllt  werden,  und  nach  unten  in  eine  Spitze  aus- 
gezogen sind.  Ueber  diese  letztere  war  ein  Gummischlauch  ge- 
bunden, von  ungefähr  2  Meter  Länge;  und  am  unteren  Ende  hatte 
dieser  die  neusilbeme  Canttle,  welche  in  die  betreifende  Arterie 
einzubinden  war.  Canttle  und  Schlauch  waren  der  Arterie  an  Ca- 
liber  möglichst  gleich.  Eine  kurze  Spanne  vor  der  Canttle  war 
in  den  Gummischlauch  ein  gabelförmiges  Rohr  eingebunden,  dessen 
eines  Gabelstück  mit  einem  kurzen  Gummischlauch  versehen  nach 
der  Seite  abging.  Dasselbe  hatte  den  Zweck,  nachdem  der  Strom 
nach  der  Arterie  hin  unterbrochen  war,  die  in  der  Glaskugel  vor- 
handene Blutmenge  auslaufen  zu  lassen,  ohne  dass  man  nöthig 
hatte,  den  Schlauch  irgendwo  zu  durchschneiden  oder  auseinander 
zu  nehmen,  was  immer  die  Gefahr  eines  Lufteintritts  in  das  System 
schwer  vermeidlich  machen  würde.  So  lange  Blut  durch  den 
Schenkel  durchgeschickt  wurde,  war  natürlich  dieser  Seitenschlauch 
durch  eine  Klemme  verschlossen,  wenn  aber  vor  einer  neuen  Durch- 
leitung die  Blutreste  der  Glaskugeln  ausgeleert,  und  durch  frisch 
geschütteltes  Blut  ersetzt  werden  sollten,  wurden  diese  Reste  durch 
Abklemmen  der  Arterie  und  Oeflhen  des  Seitenschlauches  nach 
aussen  entleert.  Eiserne  Halter  umklammerten  die  Glaskugeln,  in 
welchen  das  arterielle  Blut  war,  und  an  langen  eisernen  Stangen 
konnten  die  Halter  auf  und  niedergeschoben,  und  an  jeder  belie- 
bigen Stelle  festgeschraubt  werden.  Bei  der  Länge  des  unten  an 
der  Kugel  befestigten  Gummischlauches  gestattete  es  diese  Vor- 
richtung, den  Druck  durch  Veränderung  des  Abstandes  der  Kugeln 
über  den  Arterien  bis  zur  Höhe  einer  Wassersäule  von  2  Metern 
zu  variireiL 

Die  Ableitung  des  Blutes,  welches  die  Gewebe  durchflössen 
hatte,  geschah  durch  Gummischläuche,  welche  vermittelst  neusil- 
berner Canülen  von  dem  Gefäss  entsprechendem  Caliber  in  die 
Vena  eingelegt  waren.  Von  dieser  an  hingen  die  Schläuche  über 
1  Meter  lang  frei  herunter.  Das  Glasrohr,  welches  ihrem  unteren 
Ende  eingebunden  war,  hatte  in  seiner  halben  Länge  einen  ein- 
geschliffenen  Hahn  und  krümmte  sich  mit  dem  unteren  freien  Ende 
aufwärts.  Die  Bestimmung  dieses  Glashakens  ist,  das  ausfliessende 
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Blut  unter  ein  in  eine  Quecksilberwanne  umgestülptes  mit  Queck- 
silber gefülltes  Bohr  zu  führen.  Auch  Schlauch  und  Glasrohr 
haben,  wie  die  obere  Ganttle  das  Galiber  des  entsprechenden 
Gefässes. 

Die  Ganülen  und  ihre  Schläuche  lagen  natürlich  in  der  Bauch- 
höhle des  Thieres  alle  enge  zusammen.  Da,  wo  die  abführenden 
Schläuche  an  der  Gabelröhre  der  arteriellen  Schläuche  vorbei- 
liefen, hatten  wir  in  jeder  ein  kurzes  Glasröhrchen  eingebunden, 
und  konnten  so  ohne  Mühe  die  Farbe  des  zugeftthrten  Blutes  in 
den  Gabelröhrchen,  die  des  venösen  Blutes  in  den  jetzt  erwähnten 
Röhrchen,  die  alle  dicht  neben  einander  gelegen,  beobachten  und 
vergleichen. 

Die  in  der  Quecksilberwanne  stehenden  Rohre,  in  welche 
das  Blut  aufgefangen  wurde,  waren  graduirt,  damit  während  des 
Auffangens  abgelesen  und  so  die  Strömungsgeschwindigkeit  des 
durchmessenden  Blutes  controlirt  werden  konnte. 

Das  aufgefangene  Blut  wurde  entweder  direct  in  die  Pflüger'sche 
Pumpe  gebracht,  oder  in  dem  Eiskasten  aufbewahrt  25  bis  40  Cc 
wurden  von  jeder  Blutportion  ausgepumpt,  und  die  Gase  nach 
der  Bunsen'schen  Methode  analysirt.  Die  festgebundene  Kohlen- 
säure wurde  durch  Phosphorsäure  ausgetrieben. 

Die  Gasmengen  sind,  wie  üblich,  auf  0°  G.  und  1  M.  Druck 
reduciit 

Für  jede  Blutportion  wurde  ihr  Stickstoffgehak  berechnet ; 
und  wenn  zwei  zu  gleicher  Zeit  aufgefangene  Blutarten  verschie- 
denen Stickstoffgehalt  ergaben,  wurde  der  geringere  für  richtig 
gehalten  und  für  den  grösseren  die  nöthige  Correctur  am  Sauer- 
stoffgehalte  angebracht. 

Da  wir  zur  Durchleitung  grössere  Blutmengen  gebrauchten, 
war  es  nicht  möglich,  das  Blut  desselben  Thieres,  welches  als 
Versuchsthier  diente,  zu  verwenden.  Wir  verschafften  uns  des»- 
halb  Blut  aus  dem  Schlachthause,  welches  frisch  vom  Thiere  in 
ein  reines  trockenes  Gefäss  eingelassen  und  in  diesem  durch 
Schlagen  defibrinirt  wurde.  Zu  den  ersten  Versuchen  hatten  wir 
Kalbsblut,  für  die  letzten  Ochsenblut  zur  Verfügung.  Das  defibri- 
nirte  Blut  wurde  durch  ein  reines  leinenes  Tuch  filtrirt,  und  falls 
längere  Zeit  verstrich,  ehe  es  benutzt  werden  konnte,  im  Eiskasten 
aufbewahrt 

Eine  bestimmte  Menge  wurde  kurz  vor  der  Anwendung  in 
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einem  grossen  Kolben  ungefähr  eine  Viertelstunde  mit  Luft  ge- 
schüttelt, bis  es  schön  hellroth  geworden  war.  Nachdem  es  so  mög- 
lichst arteriell  gemacht,  wurde  es  in  zwei  Theile  getheilt,  von 
welchen  die  eine  Menge  mit  Curare  versetzt  worden,  die  andere 
ohne  solches  bleiben  sollte.  Das  Curare  hatten  wir  in  einer  Lö- 
sung von  1%.  Von  dieser  Lösung  sollte  einer  Blutmenge  soviel 
zugesetzt  werden,  dass  diese  nunmehr  im  Stande  war,  einen 
Schenkel  eines  mittelgrossen  Hundes  zu  curarisiren;  und  zwar 
musste  die  Curarevergiftung  schon  eingetreten  sein,  wenn  wir  be- 
gannen, das  durchgeflossene  Blut  aufzufangen.  Dabei  ist  aber  zu 
berücksichtigen,  dass  das  Blut  durch  die  Vermischung  mit  der 
Curarelösung  eine  Verdünnung  mit  Wasser  erfuhr,  die  in  gleichem 
Masse  dem  anderen  mit  ihm  zu  vergleichenden,  nicht  curarisirten 
Blute  zugefügt  werden  musste.  Da  nun  destillirtes  Wasser  sich 
gegen  Blut  durchaus  nicht  indifferent  verhält,  so  setzten  wir  statt 
dessen  eine  unschädliche  Kochsalzlösung  von  0,75%  als  Verdün- 
nung zu,  und  Hessen  äquivalent  diesem  Kochsalzgehalte  auch  dem 
curarisirten  Blute  soviel  Kochsalz  in  einer  concentrirtern  Lösung 
zukommen,  so  dass  also  das  curarisirte  und  das  nichtcurarisirte 
Blut  gleiche  Mengen  von  Wasser  und  von  Kochsalz  erhielten,  und 
das  curarisirte  Blut  sich  eben  nur  noch  durch  seinen  Gehalt  an 
Curare  von  dem  anderen  unterschied. 

Die  so  präparirten  Blutmengen  wurden  nun  jede  in  die  für 
sie  bereit  stehenden  Glaskugeln  eingefüllt,  mit  sorgfältiger  Ver- 
meidung des  Eindringens  von  Schaum  oder  Luftblasen  in  die 
Gummischläuche. 

Durch  die  vollständig  symmetrische  Anordnung  des  Durch- 
leitungsapparates für  jeden  Schenkel,  und  durch  die  ganz  gleiche 
Behandlung  der  durchzuleitenden  Blutmengen,  waren  die  gefor- 
derten Bedingungen  für  vergleichbare  Durchströmungen  der  beiden 
Hinterschenkel  erfüllt.  Wenn  sich  nun  noch  Verschiedenheiten 
in  der  Durchströmungsgeschwindigkeit  durch  beide  Schenkel  heraus- 
stellten, so  konnte  diesen  leicht  dadurch  abgeholfen  werden,  dass 
man  mit  Verschiebung  der  Glaskugeln  an  ihren  Haltern  den  Druck 
regulirte. 

Wenn  die  Schenkel  in  den  Apparat  eingeschaltet  waren  und 
nach  Entfernung  der  betreffenden  Klemmen  das  Blut  dieselben 
frei  durchfloss,  wurde  das  aus  dem  ableitenden  Schlauche  hervor- 
quellende Blut  in  Messcylindern  aufgefangen. 
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Von  fünf  zu  fünf  Cubikcentimetern  wurde  die  in  den  Mess- 
cylindern  aufsteigende  Blutmenge  abgelesen,  und  durch  Begulirung 
am  Apparate  möglichst  gleichmäßige  Auslaufsgeschwindigkeit 
hergestellt. 

Das  curarisirte  Blut  enthielt  soviel  Curare,  dass  es  mit 
100  Cc.  dem  Schenkel  0,1  Gr.  dieses  Giftes  zuführte.  Nachdem 
also  eine  solche  Menge  den  Muskel  durchströmt  hatte,  konnte  mit 
Sicherheit  eine  vollständige  Vergiftung  dieses  Schenkels  ange- 
nommen werden;  und  wenn  von  diesen  100  Cc.  mindestens  die 
letzten  50  Cc.  mit  derselben  Geschwindigkeit  ausgelaufen  waren, 
wie  dieselbe  Menge  auf  der  anderen  Seite,  war  man  sicher,  bei 
dem  nun  zu  beginnenden  Auffangen  des  durchgeströmten  Blutes 
auf  beiden  Seiten  solches  zu  erhalten,  welches  gleich  lange  Zeit 
im  Schenkel  verweilt  hatte. 

Diese  Verhältnisse  sind  für  alle  Versuche  gleich  gewesen 
und  konnten  desshalb  im  Voraus  erörtert  werden.  Wir  können 
nunmehr  zur  specielleren  Beschreibung  der  einzelnen  Versuche 
übergehen. 

Das  in  den  Versuchen  1  bis  6  benutzte  Blut  hatte  eine 
Temperatur  von  etwa  20°  C.  Das  Blut  der  Versuche  7—10  un- 
gefähr 6°  C. 

Versuch  I. 

Das  Versuchsthier,  ein  Hand  von  8,67  Klgr.  Körpergewicht,  wird  Vor- 
mittags 8  Uhr  aufgebunden;  nach  früher  beschriebener  Weise  die  Aorta 
dominalis  freigelegt  und  eine  Durchleitung  mit  defibrinirtem  Kalbablnt 
ihr  aus  gemacht;  während  dessen  wird  das  Thier  durch  Verblutung  gefödteC 
Darauf  werden  die  Arteriae  femorales  und  dieVenae  femorales  frei  priparirt 
und  erhalten  die  nothigen  Canülen.  Die  beiden  Hinterschenkel  sind  hierdurch 
in  den  Durchleitungsapparat  eingeschaltet. 

Durch  jeden  Schenkel  fliessen  über  200  Cc.  Blut,  die  letzten  100  Cc 
auf  beiden  Sorten  mit  derselben  Geschwindigkeit  Das  Blut  hatte  eme  Tess*- 
peratur  von  ungefähr  20°  C. 

Im  selben  Augenblicke  wird  auf  beiden  Seiten  begonnen  das  Bhrt  m 
graduirtem  Rohre  über  Quecksilber  aufzufangen. 

Mit  regelmässiger  Geschwindigkeit,   welche  von  5  zu  6  Cc.  controürt 

wurde,  flössen 

aus  dem  ourarisirten  Schenkel.  aus  dem  nicht  curarisirtenScfceakeL 
Cc.  Blut                      Zeit  Cc  Blut  Zeit. 

60  von  11  Uhr  16'  50  von  11  übt  16* 

bis   11    „     18'  Ws   11      n    18- 

10,66  Cc.  in  1  Mt.  16,66  Cc.  in  1  Mi. 
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Unmittelbar  nachdem  sie  aufgefangen,  werden  die  beiden  Blutportionen 
in  die  Pflüger'sche  Pampe  gebracht  und  liefern 

1.  das  curarisirte  Blut: 

Sauerstoff  =  3,04  •/«. 
Kohlensäure  =  88,13V 
Stickstoff       a»    l,83°/0. 

2.  das  nicht  ouraresirte  Blut: 

Sauerstoff      »    3,41°/„. 
Kohlensaure  =  38,l2°/0. 
Vom  Tode  des  Thieres  bis  cur  Entnahme  der  analysirten  Blutmengen 
war  ungefähr  3  7«  Stunden  verflossen. 

Versuch  II. 

Nach  einigen  Stunden  liessen  wir  aus  dem  im  allgemeinen  Theile  beschrie* 
benen  Seitenrohre  die  Blutreste  aus  den  Glaskugeln  ausfliessen,  füllten  dieselbeu 
mit  frisch  geschütteltem  Blute  und  liessen  dann  zum  zweiten  Male  in  der- 
selben Anordnung  wie  vorher  Blut  durch  die  Schenkel  fliesten.  Ehe  wir 
Blut  zur  Analyse  auffingen,  liessen  wir  etwa  100  Co.  auf  jeder  Seite  die  ge- 
webe  durchströmen,  während  wir  controlirten,  ob  derselbe  auf  beiden  Seiten 
gleich  schnell  auslief.  Da  dies  der  Fall  war,  fingen  wir  nun  das  durchge- 
flossene und  noch  stark  reducirte  Blut  auf. 

Es  flössen: 

aus  dem  ourarisirten  Schenkel  aus  dem  nicht  ourarisirten  Schenkel 
Cc  Blut                     Zeit  Ca  Blut  Zeit 

50  von  1  U.  22'  10"  60  von  1  U.  22'  10" 

bis    1  „   27'  25"  bis     1  „  27'  25" 

9,52  in  1  Minute.  9,52        in  1  Minute. 

Das  Blut  wird  unmittelbar  nachdem  es  aufgefangen  in  die  Pumpe  ge- 
bracht.   Die  Gasanalyse  des  ausgepumpten  Gases  ergab: 

1.  Das  curarisirte  Blut  enthielt: 

Sauerstoff  2,72  °/0 
Kohlensäure  29,96  „ 
Stickstoff         1,34  „ 

2.  Das  nicht  curarisirte  Blut: 

Sauerstoff       2,50  „ 
Kohlensäure  28,54  „ 

Vom  Tode  des  Thieres  bis   zur.  Entnahme  des  ausgepumpten  Blutes 
waren  verstrichen  etwa  5  Stunden  20  Minuten. 

Versuch  HI. 

Der  Hund,  welcher  zu  diesem  Versuche  diente,  wog  6,60  Klgr. 

9  Uhr  Vormittags  wird  der  Hund  getödtet. 

Genau  wie  früher  beschrieben,  werden  die  Gefässe  präparirt,  die  Ca- 
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rälen  eingebunden  und  das  durchzuleitende  Blut  vorbereitet  Das  defibri- 
nirt*  Blut  war  frisch  aufgefangenes  Kalbsblut,  welches  mit  Luft  geschüttelt 
«ine  s*fcr  Irttirod*  Farbe  hatte. 

Eatsfwcheskl  des*  Verfahren  bei  den  froheren  Versuchen  wird  auch 
jetst   eu*  Äemrt  Blutes  (susgefihr  100  Cc)  in  gleicher  Zeit  durch  jeden 

Seiten  gleiche  Ausflussgeschwin- 


Scaenkel   eine  Portion  zur  Analyse 


curarisirten  Schenkel 
£ot  Cc  Blut  Zeit 

«I  hb»:.  U'  40  von  10  U.  14' 

jb  W  ,  »  W  bis    10  „  28'  02" 

i  vt         n  t  Ahmte.  5Ä       in  1  Minute. 

7a»  31^t  ^m  *uiurt    n  na  Puifie  gebracht  und  ausgepumpt.     Die 

ncsad. 

31ar  «Brünfte. 

Xjäüsuaza«    32,00 

Swomff  *M 
fettemsaare  31,83 
>&fe*aflr  1,50. 

,       -  ^    Ä^i  riittp«  te  sv  Entnahme  des  ausgepumpten   Blutes 

■^    ^^«ar-r    *  ^n»ö?  **  Ämtern. 

*v  v-»   j»-  Thur  r*sf  Stunden  lang  todt  dagelegen  hatte,  versuchten 

_^.     Tia;t^,.,»M>  Kate  nochmals  eine  Durchleitung  zu  machen! 

•w-    */*-""  *«wft&.  iai  trotz  der  grossten  Veränderungen  des  Drucks 

*-*.~«t    w*   «r  5«ngfcöbe  an  den  Venen   war  kein  Tropfen   Blut 

~  ^^M-^-^a  m.  erhalten,  ohne  dass  wir  eine  sichtbare  Ursache 

Versuch  IV. 
^^    -  *  \3*  KV    Karpergewicht  wird  Vormittags   9  Uhr  ge- 


%-~t   wiparirt   und  denhrinirtes    Kalbsblut,   welches    ge- 

^    »*.  viHhJ  aACte»  wird  zur  Vermeidung  von  Gerinnungen 

^**  ».^«^•Kwitl  .fttnAgeleitet.     Darauf  werden  die  Arterien  und 


^^r^  atit  »hren  CanSlen  versehen  und  nun  durch  den 


...x    .     >»* 


^      iaI    ^   au  t  Curare  versetzten  Blutes,  durch  den  anderen 
^»r>.**    iur*,<np«<hi«kfc.     Auf  beiden  Seiten  waren  die  Ans- 
**-***  *      ^.^    ^r  :u^«t  $*dues«ui»  G0  Cc  ganz  gleich  und  desa- 

»9^s>?*^**  .      tt  X4ß«ad^  «üie  zur  Analyse  bestimmten  Portionen 
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Es  flössen: 

aus  dem  cnrarisirten  Schenkel  aus  dem  nicht  cnrarisirten  Schenkel 

Cc.  Blut                     Zeit  Cc.  Blut                     Zeit 

60               von  11  ü.  26'  00"  60                 von  11  ü.  86'  W 

bis  11  „   30' 41"  bis  11    „  20*80" 

10,68         in          1  Minute.  11,11        in           1  Minute. 

Das  Blut  kam  sofort  in  die  Pumpe.  Die  Analyse  der  ausgepumpten 
Blutgase  ergab: 

1.  Das  curarisirte  Blut  enthielt: 

Sauerstoff         3,16 
Kohlensäure    82,03 

2.  Das  nicht  curarisirte  Blut 

Sauerstoff  4,05 

Kohlensäure  30,11 
Stickstoff  1,48 

Vom  Tode  des  Thieres  bis  zur  Entnahme  des  ausgepumpten  Blutes 
waren  verstrichen  2  Stunden  26  Minuten. 

Versuch  V. 

An  demselben  Thiere  wird  noch  eine  zweite  Durchleitung  gemacht; 
nachdem  auf  jeder  Seite  60  Cc.  mit  gleicher  Geschwindigkeit  ausflössen, 
wurden  die  zur  Analyse  bestimmten  Portionen  über  Quecksilber  aufgefangen. 

Es  flössen: 

aus  dem  cnrarisirten  Schenkel  aus  dem  nicht  curarisirten  Schenkel 

Cc.  BIM                      Zeit  Cc.  Blut                     Zeit 

40                 von  12  U.  64'  00"  40                 von  12  ü.  64#  00" 

bis    12  „  59'  58"  bis    12  „  69'  48" 

6,70        in            1  Minute.  6,88        in           1  Minute. 

Das  Blut  konnte  erst  in  die  Pumpe  gebracht  werden,  nachdem  es  un- 
gefähr 3  Stunden  im  Eiskasten  gestanden  hatte. 

1.  Das  Blut,  welches  den  curarisirten  Schenkel  durchströmt  hatte,  enthielt 

Sauerstoff  3,72 
Kohlensäure  29,75 
Stickstoff  1,73 

2.  Das  Blut,  welches  den  nicht  curarisirten  Schenkel  durchströmt  hatte: 

Sauerstoff        3,82 
Kohlensäure  28,83. 
Vom   Tode   des   Thieres   bis    zur  Entnahme   dieses  Blutes   waren  ver- 
strichen: 8  Stunden  54  Minuten. 

Trotzdem  bei  allen  bis  jetzt  gemachten  Versuchen  vom  Tode 
des  Thieres  an  bis  zu  dem  Zeitpunkte ,  in  welchem  die  Durch- 
leitnngen  gemacht  wurden,   die   das   zur  Analyse  bestimmte  Blut 

K.  Pflüg«,  Arohiv  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  11 
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lieferten,  mehrere  Stunden  verstrichen  waren,  war  die  Energie  der 
Oxydation  in  den  Geweben  eine  noch  so  grosse,  dass  das  künst- 
lich durchgeleitete  Blut  sehr  stark  reducirt  dieselben  verliess.  Nun 
könnte  man  sich  vorstellen,  dass  die  Gleichheit  des  Sauerstoff- 
gehaltes in  den  beiden  venösen  Blutarten,  von  denen  die  eine  den 
curarisirten,  die  andere  den  nicht  curarisirten  Schenkel  durch- 
flössen hatte,  nicht  bedingt  sei  durch  eine  gleiche  Energie  der 
Oxydation  in  den  beiden  verglichenen  Schenkeln,  sondern  viel- 
mehr darin,  dass  der  im  Blute  noch  vorhandene  Sauerstoffrest  nur 
sehr  schwer  von  den  Geweben  nutzbar  gemacht  werden  kann, 
wofür  die  Beobachtungen  Alexander  Schmidts  angeführt  wer- 
den können,  dass  an  Sauerstoff  armes  Blut,  welches  reducirende  Stoffe 
enthält,  seinen  Sauerstoff  nicht  verbraucht,  sofort  aber  sich  oxy- 
dirt,  wenn  neuer  Sauerstoff  zu  demselben  Blute  gebracht  wird. 
Dieser  Einwand  würde  also  besagen,  dass  der  gleiche  Sauerstoff- 
rest in  den  verglichenen  Blutarten  nicht  dazu  berechtigte,  auf 
gleiche  Energie  der  Oxydation  in  beiden  Schenkeln  zu  schliessen. 

Versuch  VI. 

Der  Hund,  von  9,45  Klgr.  Körpergewicht,  wird  Nachm.  6  Uhr  getödtet 
und  von  der  Aorta  aus  defibrinirtes  Ochsenblut  durch  die  hintere  Körper- 
hälfte geleitet,  bis  keine  Gerinnungen  mehr  zu  furchten  waren.  Dann  werden 
die  beiden  Hinterschenkel  des  Thieres  wie  früher  in  den  Durchleitungsappa- 
rat eingeschaltet.  Nun  bleibt  der  Cadaver  des  Thieres  die  Nacht  über  liegen ; 
die  der  Luft  ausgesetzten  Theile  der  Bauchhöhle  werden  mit  nassen  Schwäm- 
men bedeckt,  damit  Eintrocknen  und  dadurch  bedingtes  Starrwerden  der 
Blutgefässe  in  der  Nähe  der  eingebundenen  Canüle,  welches  bei  der  künst- 
lichen Durchleitung  hätte  störend  werden  können,  verhindert  wurde.  Des 
andern  Morgens  10  Uhr,  nachdem  also  das  Thier  seit  16  Stunden  todt  war, 
wurde  die  Durchleitung  der  präparirten  Ochsenblutquanta  begonnen.  Zuerst 
Hessen  wir  wieder  über  100  Cc.  Blut  aus  den  venösen  Schläuchen  ausflies&en, 
und  da  hiernach  noch  100  Cc  mit  gleicher  Geschwindigkeit  ausgeflossen 
waren  wurden  die  zu  analysirenden  Quanta  aufgefangen. 

Es  flössen 
aus  dem  curarisirten  Schenkel  aus  dem  nicht   curarisirten  Schenkel 

Cc.  Blut  Zeit    .  Cc  Blut  Zeit 

26,4  von  10  ü.  68'  00"  27,7  von  10  U.  63'  OO" 

bis     1  „  10'  00"  bis    1   „  W  00" 

0,18        —        in  1  Minute.  0,14        —        1  Minute. 

Das  Blut  wird  sofort  in  die  Pumpe  gebracht.     Die  Gasanalyse  ergab: 
1.  Das   Blut,   welches  durch  den  curarisirten  Schenkel  geflossen  war 
enthielt: 
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Sauerstoff  5,94 
Kohlensäure  40,10 
Stickstoff  1,17 

2.  Das  Blut,  welches  durch  den  nicht  curarisirten  Schenkel  geflossen  war: 

Sauerstoff         6,71 
Kohlensäure    48,70 
Vom  Tode  des  Thieres  bis  zur  Entnahme  des  analyBirten  Blutes  ver- 
strichen  16  Stunden  68  Minuten. 

Wir  hatten  zur  künstlichen  Durchleitung  Ochsenblut  benutzt, 
weil  es  mehr  Sauerstoff  zu  binden  vermag,  als  das  früher  ge- 
brauchte Kalbsblut;  wir  hatten  das  todteThier  lange  liegen  lassen, 
ehe  wir  Blut  durch  die  Gewebe  schickten,  welches  analysirt  wurde, 
um  in  einer  Zeit  die  Oxydation  zu  beobachten,  wo  sie  von  gerin- 
gerer Energie  als  kurz  nach  dem  Tode  sein  musste.  Unter  solchen 
Bedingungen  durften  wir  erwarten,  nie  Blut  den  Geweben  ent- 
strömt zu  finden,  welches  sich  einen  grösseren  Sauerstoffgehalt  be- 
wahrt hatte,  als  bei  den  früheren  Versuchen.  Allein  der  Umstand, 
dass  das  Blut  nur  mit  so  ausserordentlich  geringer  Geschwindig- 
keit durchgeleitet  werden  konnte,  bewirkte  es,  dass  der  Sauer- 
stoffgehalt unsres  Venenblutes  dennoch  weit  geringer  war,  als  wir 
ihn  zu  erhalten  gehofft  hatten.  Wir  versuchten  es  desshalb  auf's 
neue,  nach  möglichst  langer  Zeit  nach  dem  Tode  eine  Durchleitung 
tu  Stande  zu  bringen,  indem  wir  in  kürzeren  Zeiten  wieder  und 
wieder  uns  überzeugten,  dass  die  Möglichkeit  eines  Blutdurchtrittes 
durch  die  Gewebe  noch  existirte.  So  entstanden  die  folgenden 
6  Versuche,  welche  alle  an  einem  Thiere  angestellt  wurden. 

Versuch  VII. 

Ein  Hund  von  12,49  Klgr.  Körpergewicht  wurde  Vormittags  1/s10  Uhr 
getödtet.  Naohdem  in  oben  beschriebener  Weise  die  Aorta  abdominalis  frei 
priparirt  war,  wurde  nun  statt  des  defibrinirten  Blutes,  wie  es  bei  den  frü- 
heren Versuchen  benutzt  war,  eine  Kochsalzlösung  von  0,76  %  durch  die  hin- 
tere Körperhalfte  des  Thieres  durchgeleitet,  bis  dieselbe  wasserhell  aus  den 
Venen  austrat.  Wir  glaubten  nämlich  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Unmög- 
lichkeit des  Blutdurchtritt«,  wie  sie  längere  Zeit  nach  dem  Tode  eintreten 
kann,  zum  Theil  wenigstens  ihren  Grund  darin  haben  könnte,  dass  Gerinnun- 
gen, die  sich  bei  längerem  Aufenthalte  defibrinirten  Blutes  in  dem  Gefäss- 
«ystem  bilden,  der  durchzuleitenden  Flüssigkeit  den  Weg  verlegen.  Nach  der 
Ausspülung  mit  Kochsalzlösung  wurden  die  Gefässe  mit  Schieberpincetten 
abgeklemmt  und  so  die  Kochsalzlösung  in  den  Geweben  gelassen  bis  kurz 
tot  einer  solchen  Durchleitung,  welche  uns  zu  analysirendes  Blut  liefern 
sollte.    Bevor  wir  aber  dem  einen  Schenkel  curarisirtes,  dem  andern  curare- 
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freies  Blut  zusandten,  Hessen  wir  mehr  als  1  Liter  defibrinirtes  Blut  die  Ge- 
webe durchströmen  um  die  vorher  eingelassene  Kochsalzlösung  wieder  auszu- 
waschen. Das  zu  den  Versuchen  7  bis  12  benutzte  defibrinirte  Ochsenblut 
hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  1064,3. 

Nach  der  vorläufigen  Durchströmung  mit  dem  sehr  sauerstoffreichen 
Blute,  erhielt  nunmehr  jeder  Schenkel  das  für  ihn  bestimmte  praparirte 
Blut,  und  als  95  Cc.  auf  jeder  Seite  in  gleicher  Zeit  ausgeflossen  waren, 
wurden  die  zu  analysirenden  Portionen  über  Quecksilber  aufgefangen. 

Es  flössen 

aus  dem  curarisirten  Schenkel  aus  dem  nicht  curarisirten  Schenkel 

Cc.  Blut  Zeit  Cc.  Blut  Zeit 

40  von  4  ü.  81'  00"  40  von  4  ü.  31'  00" 

bis  4    „  39'  25"  bis   4   „   39*  25" 

4,75        in         1  Minute.  4,75        in  1  Minute. 

1  Beide  Blutportionen  wurden  sofort  in  die  Pumpe  gebracht. 

Es  enthielt: 

1.  Das  Blut  aus  dem  curarisirten  Schenkel 

Sauerstoff  11,88 
Kohlensäure  30,12 
Stickstoff  2,21. 

2.  Das  Blut  aus  dem  nicht  curarisirten  Schenkel 

Sauerstoff        11,29 
'  Kohlensäure  32,16. 
Vom  Tode  des  Thieres  bis  zur  Durchleitung   des  analysirten  Blutes 
waren  verstrichen  7  Stunden. 

Versuch  VIII. 

Nachdem  die  Blutquanta  des  vorigen  Versuches  aufgefangen  waren,  wird 
die  Durchleitung  nicht  unterbrochen,  sondern  geht  ungehindert  weiter,  so 
dass  auf  beiden  Seiten  die  gleiche  Auslaufsgeschwindigkeit  besteht.  Nach 
etwa  10  Minuten  werden  zu  gleicher  Zeit  zwei  Blutquanta  aufgefangen. 
Dieselben  haben  also  fast  unter  denselben  Bedingungen  gestanden  wie  die 
des  vorigen  Versuches. 

Es  flössen: 

aus  dem  curarisirten  Schenkel  aus  dem  nicht  curarisirten  Schenkel 

Cc  Blut                     Zeit  Cc.  Blut                     Zeit 

80                von  4  U.  60'  00"  30               von  4  ü.  50*  00" 

bis    4    „  58'  30"  bis    4   „  58'  SO" 

8  68          in          1  Minute.  3,58         in          1  Minute. 

Das  Blut  bleibt  2  Stunden  im  Eise  stehen,  bevor  es  in  die  Pump« 
kommt.    Die  Gasanalyse  ergibt: 

1.  Das  Blut  aus  dem  curarisirten  Schenkel  enthielt: 


Zur  Kenntniss  der  physiologischen  Wirkungen  des  Curaregiftes.      169 


Sauerstoff        11,87 

Kohlensaure   29,88 

Stickstoff  1,82 

2.  Das  Blut  aus  dem  nioht  curarisirten  Schenkel 

Sauerstoff        11,51 

Kohlensäure    80,94. 
Vom  Tode  des  Thieres  bis  zur  Durchleitung  des  analysirten  Blutes  ver- 
strichen 7  Stunden  20  Minuten. 

Versuch  IX. 

Als  die  Blutquanta  des  vorigen  Versuches  aufgefangen  waren,  wird 
vermittelst  Abklemmen  der  betreffenden  Schläuche  die  Durohleitung  unter- 
brochen. Nach  mehreren  Stunden  wird  wiederum  eine  nette  Durchströmung 
gemacht  und  nun  wieder  das  durchgeflossene  Blut  aufgefangen,  nachdem 
vorher  nahezu  100  Cc.  mit  gleicher  Geschwindigkeit  auf  beiden  Seiten  aus- 
geflossen waren. 

Es  flössen 

aus  dem  curarisirten  Schenkel. 
Cc  Blut  Zeit 

80  von  8  ü.  86'  00" 

bis 
6,00  in  1  Minute. 

Das  Blut  wird  sofort  in  die  Pumpen  gebracht. 
Es  enthielt: 

1.  Das  Blut  aus  dem  curarisirten  Schenkel 

Sauerstoff  11,65 
Kohlensäure  31,04 
Stickstoff  2,46 

2.  Das  Blut  aus  dem  nioht  curarisirten  Schenkel 

Sauerstoff        11,72 
Kohlensäure    88,67. 
Von  dem  Tode  des  Thieres   bis  zur  Entnahme   dieser  Blutproben  ver- 
strichen 11  Stunden  5  Minuten. 


aus  dem  nicht  curarisirten  Schenkel 


8   „  40'  00" 


Cc.  Blut 
80 

6,00 


in 


Zeit 
von  8  ü.  86'  00" 
bis   8   „  40'  00" 
1  Minute. 


Versuch  X. 

« 

Gleich  darauf  werden   in  bereitstehenden   Rohren  noch  zwei  andere 
Blutportionen  aufgefangen. 


Es  flössen 

aus  dem  curarisirten  Schenkel 
Cc.  Blut  Zeit 

26  von  8  ü.  47'  00" 

bis    8    „   63'  23" 
4,03        in        1        Minute. 


aus  dem  nicht  curarisirten  Schenkel 
Cc.  Blut  Zeit 

26  von  8  U.  47'  00" 

bis   8   „  68'  18" 


4,00 


n 


in 


1  Minute. 
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Das  Blut  bleibt   10  Stunden   im  Eise  stehen,   ehe   es    in   die  Pumpen 
kommt. 

Es  enthielt 

1.  Das  Blut  aus  dem  curarisirten  Schenkel 

Sauerstoff  10,86 
Kohlensäure  30,35 
Stickstoff  1,89 

2.  das  Blut  aus  dem  nicht  curarisirten  Schenkel 

Sauerstoff        11,27 
Kohlensäure    32,95 
Vom  Tode  des  Thieres  bis   zur  Durchleitung  des   analysirten  Blutes 
verstrichen  11  Stunden  17  Minuten. 


Blut  aus  curarisirtem  Gewebe. 


Blut  aus  nichtcuraris.  Gewebe 
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Ueber  die  Resultate  der  Versuche  7,  8,  9  und  10  sind  noch 
einige  Worte  zu  sagen. 

In  Anbetracht  der  verschiedenen  Zeiten,  welche  von  dem 
Tode  des  Thieres  bis  zur  Durchleitung  der  analysirten  Blutpor- 
tionen verstrichen  waren,  und  mit  Berücksichtigung  der  so  grossen 
Verschiedenheiten  in  den  Durchströmungsgeschwindigkeiten,  hätte 
man  erwarten  sollen,  dass  jeder  der  4  Versuche  eine  andere  Zahl 
für  den  Sauerstoffgehalt  des  Venenblutes  hätte  ergeben  müssen. 
Trotzdem  aber  ist  der  Sauerstoffgehalt  des  venösen  Blutes  in  allen 
4  Versuchen  so  gleich,  dass  der  Gedanke  nahe  liegt ,  dass  in  den 
künstlich  durchströmten  Geweben  überhaupt  keine  Reduction  des 
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Blutes  zu  Stande  gekommen  sei,  dass  das  Blut  in  allen  4  Ver- 
suchen in  demselben  Zustande  die  Gewebe  verlassen  hätte,  in 
welchen  es  ihnen  zugeschickt  worden  war. 

Ein  solcher  für  diese  4  Versuche  vernichtender  Einwand  ist 
indessen  leicht  zu  widerlegen. 

Wie  oben  beschrieben,  hatten  wir  dafür  gesorgt,  dass  wir 
während  jedes  Versuches  uns  durch  Vergleichung  der  Farben  da- 
von fiberzeugen  konnten,  dass  das  den  Geweben  entströmende 
Blut  reducirt  war.  Auch  in  diesen  Versuchen  war  die  Farbe  des 
Venenblutes  jedesmal  ausserordentlich  viel  dunkler  als  die  des 
arteriellen,  wie  das  ja  auch  natürlich  bei  einem  Unterschiede  des 
Sauerstoffgehaltes  von  etwa  5%  sein  muss  (ich  nehme  dabei  an, 
dass  das  geschüttelte  arterielle  Blut  nahezu  mit  Sauerstoff  gesättigt 
war).  Ausserdem  können  wir  noch  auf  einem  anderen  Wege  den 
Beweis  führen,  dass  in  den  4  Versuchen  noch  Oxydationen  in  den 
Muskeln  stattgefunden  haben  und  dass  die  Gleichheit  aller  Zahlen 
einen  andern  Grund  haben  muss. 

Nach  Versuch  10  haben  wir  nämlich  noch  zwei  Durchleitungen 
gemacht  und  das  Blut  analysirt,  obgleich  in  diesen  beiden  die 
Strömungsgeschwindigkeiten  in  den  beiden  Schenkeln  während 
desselben  Versuchs  so  ungleich  waren,  dass  die  Versuche  nicht 
aufgeführt  werden  konnten.  Da  nun  in  diesen  Versuchen  dasselbe 
arterielle  Blut  benutzt  wurde,  wie  in  den  früheren,  so  lässt  die 
Reduction  während  dieser  auch  ein  Urtheil  zu  über  die  Grösse 
der  Reduction  in  den  früheren  Versuchen  7,  8,  9  und  10.  In  dem 
Versuche  1 1  entströmte  auf  der  curarisirten  Seite  bei  der  ziemlich 
beträchtlichen  Geschwindigkeit  von  5,08  Cc.  pro  Minute  ein  Venen- 
blut mit  dem  Sauerstoffgehalt  von  15,25%. 

Und  in  Versuch  12  kam  das  Blut  so  stark  reducirt  aus  den 
Geweben,  dass  es  noch  9,96  —  auf  der  anderen  Seite  10,42% 
Sauerstoff  enthielt. 

Aus  dem  hohen  Sauerstoffgehalte  in  Versuch  11:  15,25  geht 
hervor,  dass  das  arterielle  Blut  in  diesem  wie  in  den  früheren  Ver- 
suchen mehr  als  15%  Sauerstoff  enthielt. 

Der  geringe  Sauerstoffgehalt  des  Vers.  12:  9,96%  und  10,42% 
beweist,  dass  auch  in  diesem  Versuche,  welcher  26  Stunden  nach 
dem  Tode  des  Thieres  gemacht  wurde,  die  Muskeln  noch  zur 
Reduction  im  Stande  waren,  dass  also  sicher  in  den  Versuchen 
7>  8,  9  und  10  eine  noch  lebhaftere  Oxydation  stattgefunden  hat. 
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Immerhin  lassen  sich  noch  zwei  Einwände  gegen  unsere  Ver- 
suche erheben,  welche  das  Zugeständniss  fordern,  dass  nur  eine 
sehr  grosse  Wahrscheinlichkeit,  kein  absoluter  Beweis  dafür  er- 
bracht ist,  dass  das  Curare  desshalb  die  Oxydation  vermindert, 
weil  es  die  Innervation  aufhebt.  Man  könnte  nämlich  folgende 
Einwände  machen: 

Bei  dem  lebenden  Thiere  ist  der  Sauerstoflverbrauch  sehr 
viel  mal  grösser  als  in  den  künstlich  durchströmten  Schenkeln, 
so  dass  man  annehmen  könnte,  die  Wirkung  des  Curare  auf  die 
Oxydation  trete  erst  bei  einer  Energie  der  Oxydation  zu  Tage, 
welche  der  des  lebenden  Thieres  gleich  ist.  Dieser  Einwand  hat 
etwas  sehr  gesuchtes. 

Ein  anderer  Einwand  könnte  noch  aus  der  Annahme  entnom- 
men werden,  dass  unter  den  vielen  verschiedenartigen  Mole- 
cttlen  der  Muskelsubstanz,  welche  sich  im  normalen  Leben  conti- 
nuirlich  oxydiren,  nach  der  Tödtung  eines  Thieres  durch  Verblutung 
gerade  diejenigen  Molekeln  am  ersten  absterben,  also  gegen  Sauer- 
stoff indifferent  werden,  deren  Oxydation  durch  Curare  geschädigt 
werde,  so  dass  bei  unseren  Versuchen  es  sich  nur  um  solche  über- 
lebende Molekeln  gehandelt  habe,  die  auch  bei  voller  Curare- 
wirkung  intact  bleiben.  Auch  dieser  Einwand  ist  nur  ad  hoc 
ersonnen,  ohne  jegliche  thatsächlich$  Stütze  und  höchst  unwahr- 
scheinlich. 

Somit  scheint  sich  immer  Beweismaterial  zur  Begründung  des 
Satzes  aufzuhäufen,  dass  vom  centralen  Nervensysteme  continuirlich 
eine  Anregung  des  Stoffwechsels  ausgehe,  vor  deren  gewaltiger 
Grösse  man  bis  dahin  keine  Ahnung  gehabt  hat    Die  volle  Be- 
I     gründung  dieser  grossen  Thatsache  ist  weiterer  Anstrengung  der 
'     Forscher  im  höchsten  Grade  würdig. 

Schliesslich  sei  es  mir  noch  gestattet,  auch  dem  Assistenten 
des  physiologischen  Instituts,  Herrn  Dr.  Dittmar  Finkler,  der 
mich  bei  dieser  Untersuchung  mit  Rath  nnd  That  unterstützt  hat, 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Beiträge  zur  Physiologie  des  Pancreas. 

Von 

Bf.  Afanassiew  and  Jon.  Pawlow 

m 

ans  St.  Petersburg. 


Die  Hauptversuche  vorliegender  Abhandlung  wurden  vor  be- 
reits zwei  Jahren  angestellt  nnd  als  Preisschrift  von  der  St.  Pe- 
tersburger Universität  gekrönt. 

Die  Veröffentlichung  dieser  Versuchsreihe  wurde  in  der  Hoff- 
nung ausgesetzt,  dass  sich  durch  fernere  Versuche  manche  Lücke 
ausfüllen  Hesse.  Obschon  unsere  Erwartungen  bei  der  neuen  Ver- 
suchsreihe uns  in  vielen  Hinsichten  im  Stiche  Hessen  und  die  hier 
mitzuteilenden  Resultate  noch  weit  entfernt  von  der  gewünschten 
Abrundung  erscheinen,  dürften  wir  dennoch  einige  neue  Thatsachen 
für  die  noch  sehr  lückenhafte  Lehre  über  die  Pancreasthätigkeit 
als  nicht  ganz  unwichtig  betrachten. 

Möge  dieser  Umstand  zur  Rechtfertigung  dieser  noch  man- 
gelhaften Mittheilung  dienen. 


Schon  während  unserer  ersten  neuen  Versuche  sind  die  weit- 
tragenden Untersuchungen  Hei  den  hain's1)  erschienen,  was  nicht 
ohne  Einfluss  auf  unsere  damaligen  Beobachtungen  gewesen.  Bevor 
wir  jedoch  dieser  Abhandlung  Heidenhain's  Rechenschaft  tragen, 
wollen  wir,  in  geschichtlicher  Ordnung,  den  Entwicklungsgang 
unserer  eigenen  Untersuchungen  wiedergeben. 

Den  Untersuchungen  über  die  Innervation  des  Pancreas  musste 
die  Entscheidung  der  Frage  vorangehen:  welche  Art  von  Fisteln 
dem  Normalzustande  der  Drüse  am  nächsten  stehende  Ergebnisse 
liefere? 

Wir  gaben  den  Vorzug  constanten  Fisteln  vor  temporären 
und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

Die  grössere  Goncentration,  die  gesteigerte  Wirkungsenergie 
sowohl,  als  auch  die  massige  Quantität  des  Saftes  bei  temporären 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  X. 
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Fisteln  schienen  uns  weniger  geeignet  mit  dem  normalen  Saft 
gleich  gestellt  zn  werden,  als  der  Saft  von  constanten  Fisteln.  In 
der  That,  warum  sollte  man  einen  concentrirteren  Saft  für  mehr 
normal  ansehen,  als  einen  dünnflüssigen,  indem  beiderlei  Eigen- 
schaften pathologisch  sein  könnten. 

Was  die  physiologisch-chemischen  Reactionen  des  Saftes  be- 
trifft, so  haben  sich  alle  drei  bekannten  Reactionen  fttr  beiderlei 
Säfte,  sowohl  von  temporären,  als  auch  von  constanten  Fisteln 
gültig  erwiesen,  wie  dieses  schon  von  N.  0.  Bernstein1)  ange- 
geben und  von  uns  wiederholt  bestätigt  wurde.  Wir  benutzten  auch 
GL  Bernard's*)  Angabe,  dass  der  Saft  von  constanten  Fisteln 
unter  Zusatz  von  Essigsäure  Gas  (wahrscheinlich  CO«)  entwickele, 
wogegen  am  Safte  von  temporären  Fisteln  dieses  erst  nach  länge- 
rem Verbleiben  desselben  an  der  Luft  stattfindet.  Hierin  lag  in 
der  That  der  Grundunterschied  zwischen  beiderlei  Saftarten  und 
zwar  zu  Gunsten  des  Saftes  constanter  Fisteln. 

Dieser  Unterschied  schien  uns  nähere  Untersuchung  zu  er- 
fordern. Dabei  ergab  sich  aber  ganz  Unerwartetes.  Indem  viele  Pro- 
ben eines  frisch  abgesonderten  Saftes  einer  constanten  Fistel  mit 
Essigsäure  behandelt  wurden,  haben  wir  kein  einziges  Mal  eine 
irgend  merkliche  Gasentwickeiung  wahrgenommen.  Zuweilen  waren 
zwar  einzelne  Bläschen  in  der  Flüssigkeitsschicht  während  des 
Eingiessens  der  Säure  emporgestiegen,  es  lässt  sich  dennoch 
schwerlich  entscheiden,  ob  dieselben  C02  oder  einfach  mit  der 
Säure  eingedrungene  Luftbläschen  gewesen.  Bei  CIH-Zusatz  ist  es 
uns  ein  einzelnes  Mal  unter  einer  grösseren  Anzahl  von  Fällen 
vorgekommen,  eine  ziemlich  bedeutende  Gasentwickelung  zu  be- 
obachten. Wurde  nun  zu  demselben  Safte,  jedoch  nach  längerem 
Verbleiben  an  der  Luft,  Essigsäure  beigemengt,  so  ergab  sich  in 
der  That  am  2.,  3.  Tage  eine  merkliche  Gasentwickelung.  Jedoch 
auch  hier  nicht  jedes  Mal. 

Als  zweites  Prttfungsmittel  für  den  experimentellen  Werth 
von  beiderlei  Fisteln  bot  sich  die  Abhängigkeit  der  Absonderung 
von  der  Nahrungeinftthrung.  Auch  dieses  Mittel  schien  uns  mehr 
zu  Gunsten  des  Normslverhaltens  constanter,  als  temporärer  Fisteln 
zu  sprechen.  Bernard's  Einwand,  es  fliesse   der   Saft  aus  einer 


1)  Arbeiten  aus  der  physiol.  Anst.  zu  Leipzig  1869. 

2)  Memoire  aar  le  pancreas  par  Claude  Bernard  1866. 
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constanten  Fistel  ununterbrochen,  unabhängig  von  der  Nahrung- 
einführung,  wird  ohne  Mühe  durch  Bernsteines  tabellarische  An- 
gaben widerlegt.  Dass  hier  im  Gegentheil  eine  offenbare  Abhän- 
gigkeit der  Absonderung  von  der  Fütterung  stattfinde,  haben  wir 
ebenfalls  stets  beobachtet.  Hingegen  erwies  sich  dieses  Prflhtngs- 
nüttel  für  temporäre  fisteln  entweder  ganz  unanwendbar  oder 
war  dasselbe  ihr  ungünstig.  Unter  allen  von  Bernard  an  Hunden 
angelegten  temporären  Fisteln  erwähnt  er  blos  zweier,  wo  normale 
Saftabsonderung  nach  Bernard  bis  zum  Herausfall  der  Cantfle 
beobachtet  wurde.  In  diesen  beiden  Fällen  wurde  ebenfalls  der 
Zusammenhang  zwischen  Fütterung  und  Saftabsonderung  wahr- 
nehmbar. In  vielen  anderen  Fällen  liess  sich  dasselbe  nicht  nach- 
weisen, weil  am  ersten  Operationstage,  während  dessen  nach  Ber- 
nard ausschliesslich  die  Absonderung  als  normal  angesehen  wer- 
den darf,  die  Hunde  keine  Nahrung  einnahmen.  Der  Einfluss  der 
Fütterung  auf  die  Absonderung  aus  temporären  Fisteln  lässt  sich 
am  einfachsten  prüfen,  indem  beobachtet  wird:  ob  Absonderung 
am  gefütterten  Thiere  sofort  nach  der  Operation  stattfindet  und 
ob  dieselbe  am  hungernden  Thiere  ausbleibt  Ersterer  Satz  wird 
durch  die  bekannte  Thatsache  zur  Genüge  beantwortet,  dass  an 
gefütterten  Thieren  die  Absonderung  entweder  gänzlich  ausbleibt 
oder  erst  später  eintritt  Der  zweite  Satz  findet  eine  Antwort  in 
der  Angabe  Bernstein9 s,  dass  unter  5  Fällen  von  temporären 
Fisteln  ein  Mal  eine  verhältnissmässig  bedeutende  Absonderung 
an  einem  seit  23  Stunden  vor  der  Operation  hungernden  Thiere 
beobachtet  wurde.  Unser  Entschluß»,  constanten  Fisteln  vor  tempo- 
rären den  Vorzug  zu  geben,  schien  uns  ferner  durch  folgende 
Ueberlegung  bekräftigt  zu  sein. 

Aus  allen  früheren  Untersuchungen  über  die  Thätigkeit  des 
Pancreas  ist  leicht  einzusehen,  dass  sämmtliche  Versuche,  die  In- 
nenration des  Pancreas  an  temporären  Fisteln  ins  Klare  zu  brin- 
gen, fehlgeschlagen  haben.  Am  schlagendsten  wird  dieses  durch 
Landau 's1)  Abhandlung  bestätigt;  wogegen  eine  beschränkte  Ver- 
suchsreihe an  constanten  Fisteln  Bernstein  die  Möglichkeit  gab, 
einige  feste  Daten  über  genannte  Innervation  zu  ergründen. 

Es  sind  deshalb  unsere  Versuche  an  Hunden  mit  constanten 


1)  Uns  stand  nur  das  Referat  Landau's  Arbeit   im  Centralbl.  1873, 
Nr.  55  leider  allein  zu  Gebote. 
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Fisteln  angestellt  worden.  Das  Operationsverfahren  war  im  Ganzen 
Bernstein9 s  Beschreibung  getreu,  mit  dem  einzelnen  Unterschied, 
dass  wir  das  eine  Drahtende  anstatt  in  das  duodenale  Ende  des 
Ansftthrungsganges  einzusetzen  von  Aussen  anlegten  und  mit  einem 
Faden  befestigten. 

Es  sollte  entschieden  werden :  durch  »welchen  Nervenapparat 
das  Pancreas  regiert  werde?  Auf  Grund  der  Analogie  wäre  auch 
hier  zu  erwarten,  entweder  einem  vasomotorischen  oder  einem 
secretorischen  Apparat  oder  beiderlei  Apparaten  zur  gleichen  Zeit 
zu  begegnen.  Die  Anwesenheit  eines  vasomotorischen  Apparats 
war  ausser  Zweifel:  es  blieb  also  nur  der  Nachweis  von  secreto- 
rischen Nerven  übrig.  Als  Mittel  diese  Frage  zu  lösen,  ohne  an 
die  Nerven  selbst  direct  zu  greifen,  bot  sich  nach  Heidenhain's1) 
Vorgang,  die  Untersuchung  der  Atropinwirkung  auf  die  pancrea- 
tische  Absonderung  und  die  Beobachtung  der  Einwirkung  ver- 
schiedener Beizstärken  auf  die  Concentration  des  Saftes.  Um  dieses 
zu  erreichen  wurde  die  Saftconcentration  nach  einer  gewissen 
Reizstärke  mit  dem  Goncentrationsgrad  nach  einem  stärkeren  Reiz 
verglichen. 

Anfänglich  wollten  wir  zu  diesem  Behufe  das  zweite  Abson- 
derungsmaximum nach  Bernstein' s  Angabe  benutzen.  Später 
haben  wir  es  vorgezogen,  einfach  das  Thier  zu  füttern,  sobald  die 
Secretionsgrösse,  welche  sich  nach  der  ersten  Fütterung  einstellte, 
zu  sinken  begann. 

Wir  führen  hier  im  Auszug  die  Daten  aus  einem  der  Ver- 
suche, welcher  im  Sinne  unserer  Erwartung  für  das  Vorhandensein 
eines  secretorischen  Nervenapparates   an  dem  Pancreas  spricht 
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In  einer  weiteren  Versuchsreihe  war  auch  umgekehrt  vorge- 
kommen; dass  mit  dem  Anwachsen  der  Secretionsmenge  der  Con- 
centrationsgrad  des  Saftes  abnahm.  Indem  die  wirklichen  Gründe, 
durch  welche  diese  Verschiedenheit  der  Ergebnisse  bedingt  wur- 
den, uns  entgangen  sind,  so  fanden  wir  uns  doch  zur  Voraussetzung 
berechtigt:  es  wäre  die  Absonderung  fester  und  flüssiger  Bestand- 
teile des  Saftes  —  zwei  verschiedene  Processe,  welche  zweierlei 
besonderen  Nerveneinwirkungen  unterworfen  seien  und  dass  die 
Fälle  ersterer  Art  nur  erklärbar  seien,  wenn  man  die  Anwesenheit 
secretorischer  Nerven  zugiebt,  welche  die  chemische  Arbeit  der 
pancreatischen  Zellen  direct  regieren. 

Sehr  erfreut  waren  wir  daher,  in  obenerwähnter  Abhandlung 
Heidenhain's  nicht  allein  die  nämlichen  Thatsachen  zu  treffen, 
sondern  auch  die  nämlichen  Schlussfolgerungen.  Wir  glaubten  uns 
seitdem  berechtigt,  die  Anzahl  unserer  eigenen  Versuche  nicht 
weiter  vergrössern  zu  brauchen. 

Von  den  Atropinversuchen  wollen  wir  sämmtliche,  sowohl 
ältere  als  neuere  anführen,  weil,  soweit  uns  bekannt,  dergleichen 
Versuche  von  Niemandem  bis  jetzt  veröffentlicht  sind,  zumal 
Landau 's  Experimente  an  temporären  Fisteln  keine  sichere  Re- 
sultate ergaben. 

Die  drei  ersten  Versuche  waren    an   einem   und  demselben 

»  

grossen  Hunde  angestellt  worden.  Als  dem  Hunde  zum  ersten  Mal 
der  Leib  eröffnet  wurde,  so  musste  in  Ermangelung  eines  Blei- 
drahtes die  Operation  aufgegeben  werden  und  der  Leib  wurde  zu- 
genäht. Fünf  Tage  später,  als  die  Wunde  ziemlich  vernarbt  war, 
wurde  der  Leib  von  neuem  eröffnet  und  nun  eine  constante  Fistel 
angelegt. 

I.  Versuch,  8.  Operationstag.    Keine  Saftabsonderung. 

Um  3  Uhr  10  Min.  wird  das  Thier  ins  Gestell  befestigt  und  bekommt 

nun  Fleisch 

3h.  20/    1,8  Cbcm.  3h.  85'    0,9  Cbcm. 

26     1,4      „  40     0,8      „ 

80     1,8      n 

Es  werden  0,005  grm  einer    1  °/o  Atropinlösung  unter  die  Bauchhaut 

eingespritzt 

8h.  45'    0,4  Cbcm.  3h.  55'    0,0  Cbcm. 

50     0,1       „  4h.  15     0,0      „ 

II.  Versach.     Derselbe   grosse   Hund.    5.  Operationstag.     Um  12  Uhr 
Mittags  bekommt  der  Hund  Fleisch.     Sofort  nach  der  Fütterung  beginnt 
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die  Absonderimg,  welche  sehr  beträchtlich  ist.    Gegen  6  Uhr  Nachmittags 

sind  Bauch  und  Hinterbeine  ganz  nass. 

Um  5  Uhr  50  Min.  wird  der  Hund  ins  Qestell  befestigt. 

6  h.  55'     1,0  Cbcm. 
6h.  —     2,0      „ 
6     2,0      „ 

0,005  grm  Atropin  (derselben  Lösung)  unter  die  Haut  eingespritzt. 

6h.  10'     1,0  Cbcm.  6h.  25'    0,1  Cbcm. 

15     0,1       „  80     0,0      „ 

20     0,2      „  35     0,1       „ 

HI.  Versuch.    Derselbe  Hund.    6.  Operationstag. 

Um  6  Uhr  30  Min.  ins  Gestell  befestigt.     Das  Protokoll   führt  keine 

Angabe  an,  ob  an  diesem  Tage  das  Thier  gefüttert  gewesen. 

6  h.  35'    1,2  Cbcm. 
40     1,6      „ 
46     2,0      „ 

Dieselbe  Quantität  Atropin  eingespritzt. 

6h.  50'    2,0  Cbcm.  7  h.    5'    0,1  Cbcm. 

55     0,1       „  10     0,1      n 

7h.  —     0,0      n  35     0,0      „ 

IY.  Versuch.    Ein  anderer  Hund.    Die  Fistel  wurde  vor  2  Tagen  angelegt. 

Um  2  Uhr  32  Min.  wurde  das  Thier  ins  Gestell  befestigt. 

2  h.  33'    0,0  Cbcm. 
37     0,0      „ 

Der  Hund  bekommt  Fleisch. 

2h.  50'  0,2  Cbcm.  3h.«  3'  0,5  Cbcm. 

53  1,0      „  6  0,1 

55  0,8      „  10  1,0 

67  1,2      „  13  0,3 

59  1,4      „  15  0,2 

8h.     1  1,0      n  17  0,3 

0,01  grm  1  °/0  Lösung  Atropin  subcutan  injicirt. 

2  h.  301     0,0  Cbcm. 

Y.  Versuch.    Derselbe  Hund.     Am  anderen  Tage. 

18  Stunden  vor  der  Beobachtung  gefüttert. 

Um  9  Uhr  53  Min.  befestigt. 

9h.  56'  0,4  Cbcm.               10  h.  10'  0,6!  Cbcm. 

58  0,7  „  12  0,0      „ 

10h.  —  1,5  „  14  0,2 

2  0,6  „  16  0,6 

4  1,6  „  18  0,4 

6  0,8  „  20  0,2 

8  1,0  n  22  0,4 

Dieselbe  Menge  Atropin  eingespritzt. 

10  h.  23'    0,1     Cbcm. 
26     0,06      „ 
85     0,0        „ 


n 
n 
n 
n 
n 


n 
n 
» 
n 
n 
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VI.  Versuch.    Anderer  Hund.    Vor  drei  Tagen  operirt. 

Um  2  Uhr  5  Min.  gefüttert  und  befestigt. 

2  h.  20*  0,0  Cbcm.  2  h.  4C  0,2  Cbcm. 

26  0,2      „  45  0,1  „ 

80  0,4      „  60  0,1  „ 

86  0,3      „ 

Der  Hund  wird  von  neuem  gefuttert. 

2h.  55'    0,1  Cbcm.  3h.  10'    0,4  Cbcm. 

3h.  —     0,2      n  15     0,5      „ 

6     0,4      n 

0,005  grm  Atropin  subcutan  injicirt. 

3  h.  20'    0,2  Cbcm. 
26     0,1      „ 
45     0,0      „ 

VII.  Versuch.    2  Tage  zuvor  operirt.    Bekam  Fleisch. 

Um  10  h.  35'  befestigt.                 11h.    1'  0,4  Cbcm. 

45  0,0  Cbcm.  3  0,8 

47  0,1      n  5  0,8 

49  0,2      n  7  0,2 

51  0,1      „  9  0,2 

68  0,1      „  11  0,2 

65  0,3      „  13  0,2 

67  0,2      „  16  0,2 

59  0,2      „ 

0,01  grm  Atropin  subcutan  injicirt. 

11h.  17'    0,2    Cbcm.  11h.  23'    0,05  Cbcm. 

19     0,15      „  25     0,05      „ 

21     0,1        „ 

Ebensoviel  Atropin  wieder  injicirt. 

11h.  27'  0,06  Cbcm.  11h.  35'  0,0    Cbcm. 

29  0,1        „  37  0,0 

31  0,05      „  89  0,05 

33  0,05      „ 


n 
» 

n 
n 
n 

n 
n 


n 


VHI.  Versuch.    Derselbe  Hund.    5.  Operationstag. 

Ob  lange  bevor  gefüttert,  unbekannt. 

10h.  10'    0,0  Cbcm.  10h.  14'    0,2  Cbcm. 

12     0,2      „  16     0,2      „ 

Der  Hund  bekommt  Fleisch. 

0,01  grm  Atropin  eingespritzt. 

10h.  28'    0,6  Cbcm.  10h.  32'    0,4  Cbcm. 

80     0,4      „  34     0,4      „ 

Aas  der  Durchmusterung  sämmtlicher  oben  angeführter  Ver- 
suchsdaten ergeben  sich  gleiche  Resultate:  in  allen  Fällen  ist  die 
Atropinwirknng  in  demselben  Sinne  ausgefallen,  indem  dieses 
Mittel  die  Absonderung  stets  hemmte  und  in  der  Hehrzahl  der 
Fälle  dieselbe  völlig  sistirte. 

In  denjenigen  Versuchen,  wo  der  Stockung  der  Absonderung 
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nach  Atropinisirung  ein  selbstständiges  Absinken  der  Secretions- 
menge  voranging,  wäre  es  zweckmässig  gewesen,  bei  Stockung  der 
Secretion  das  Thier  zu  füttern,  was  leider  von  uns  nicht  erfüllt  wor- 
den. Hier  finden  wir  es  nicht  unpassend,  auf  folgende  Ueber- 
legung  aufmerksam  zu  machen :  es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich, 
dass  nur  die  vollkommene  Sistirung  der  Secretion  allein  als  nor- 
mal anzusehen  sei  (bei  unserer  Dosirung  des  Atropins),  die  Fälle 
von  mehr  weniger  bedeutender  Absonderungsverringerung  dürften 
hingegen  dem  pathologischen  Zustande  der  Drüse  angehören. 
Die  Wahrscheinlichkeit  einer  derartigen  Voraussetzung  könnte 
ihre  Unterstützung  den  Beobachtungen  Landau 's  entnehmen, 
denen  zu  Folge  das  Atropin  vollkommen  wirkungslos  blieb.  Uns 
fehlen  jedoch  thatsächliche  Beweise  für  die  Richtigkeit  unserer 
Voraussetzung.  Uns  fehlen  nämlich  Versuche  mit  grösseren  Atro- 
pingaben,  soweit  diese  nicht  tödtlich  sind,  ebenfalls  vermissen  wir 
genaue  Beobachtungen  über  die  relativen  Eigenschaften  des  Saftes 
verschiedener  Thiere  u.  dgl.  m.  Indess  kann  die  Thatsache  selbst 
über  die  ausserordentliche  Empfindlichkeit  der  Bauchspeicheldrüse 
verschiedener  operirter  Thiere  zum  Atropin  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. Als  Beispiel  der  grossen  individuellen  Unterschiede  bei 
der  Atropinwirkung  können  unsere  Hunde  dienen.  Während  am 
ersten  grossen  Hund  bei  einer  Absonderungsgeschwindigkeit  von 
2  cbcm  in  5  Min.,  nach  Einführung  von  0,005  grm  Atropin  die 
Absonderung  absolut  stockte,  hat  sich  dieselbe  am  letzten  2 — 3mal 
kleineren  Hunde  (0,5  cbcm  in  5  Min.)  nach  0,02  grm  Atropin 
(Vers.  VH)  nur  um  das  4fache  verringert. 

Nachdem  wir  das  Vorhandensein  secretorischer  Nerven  für 
die  pancreatische  Drüse  als  vollkommen  erwiesen  ansehen  durften, 
gingen  wir  zur  Untersuchung  der  Eigenschaften  eines  jeden  sol- 
cher Nerven  für  sich  über. 

Als  Ausgangspunkt  dienten  uns  Bernstein 's  Untersuchungen 
über  die  reflectorische  Hemmungsthätigkeit  des  N.  vagus  auf  die 
pancreatische  Secretion.  #  Wir  fanden  es  gerathen,  diesen  Versuch 
am  curarisirten  Hunde  zu  wiederholen.  Bei  Bernstein  sträubten 
sich  die  Hunde  wegen  des  sensiblen  Reizes  und  es  traten  ausser- 
dem starke  Brechbewegungen  ein.  Warum  sollten  diese  mecha- 
nische Gründe  ausser  Einfluss  auf  die  Sistirung  der  pancreatischen 
Thätigkeit  bleiben?  Es  ist  zwar  zur  Abwehr  einer  solchen  Ver- 
muthung  hervorgehoben  worden,  dass  bei  durchschnittenen  Nerven 


Beitrage  zur  Physiologie  des  Pancreas.  181 

kerne  Stockung  der  Absonderung  stattfinde.  Es  könnte  aber  nun- 
mehr die  pancreatische  Absonderung  anderen  nervösen  oder  sonsti- 
gen Mechanismen  als  früher  ihren  Ursprung  verdanken  —  und 
diese  Bedingungen  konnten  gerade  nach  Nervendurchschneidung 
entstanden  sein.  Der  einzelne  Versuch,  bei  dem  es  gelungen  war, 
eine  ansehnliche  Absonderung  nach  vorangegangenen4  Operations- 
eingriffen zu  beobachten,  gab  uns  mit  Bernstein  übereinstimmende 
Ergebnisse  bei  mechanischer  Vagusreizung,  weshalb  wir  die  Wie- 
derholung dieser  Versuche  unterliessen. 

Wir  lassen  die  Daten  dieses  Versuches  hier  folgen. 

4.  Operationstag. 
Um  11  Uhr  35  Min.  wurde  der  Hund  ins  Gestell  befestigt. 

11h.  40'    0,0  Cbcm. 
45     0,0      „ 
Der  Hund  bekommt  Fleisch. 

11h.  60'    0,7  Cbcm.  12h.  —    4,0  Cbcm. 

66     0,7      „  3    3,0      „ 

Nach  Vorbereitung  zur  künstlichen  Respiration  wird  der  Hund  bis  zur 
Folien  Lähmung  curarisirt,  die  künstliche  Athxnung  eingeleitet,  die  biosge- 
legten Nn.  Vagi  auf  Fäden  bereit  gehalten. 

Um  1  Uhr  10  Min.  ist  der  Hund  wiederum  im  Gestell. 

lh.  15'     1,0  Cbcm. 
20     1,0      „ 
25     0,8      „ 

Derselbe  n.  vagus  wird  mit  Faden  fest  geschnürt. 

lh.  30*    0,2  Cbcm.  lh.  45'    0,1  Cbcm. 

35     0,2      „  50     0,1       „ 

40     0,1       „ 

Die  Absonderung  blieb  die  ganze  Beobachtungszeit  (l1/«  Stunden)  die- 
selbe. Bemerkt  werden  muss,  dass  die  nach  Zuschnürung  des  Vagus  abge- 
sonderte Flüssigkeit  sehr  trübe  und  unrein  war,  und  es  könnte  sein,  dass 
dieses  nicht  pancreatischer  Saft,  sondern  einfach  ein  Secret  aus  der  Wunde 
gewesen;  besonders  wurde  diese  Flüssigkeit  nicht  aufgehoben. 

-  Analysirt  man  nun  vorgeführte  Ergebnisse,  so  drängt  sich 
die  unvermeidliche  Frage  von  selbst  auf:  ob  der  Vagus  wirklich  als 
specieller  Hemmungsnerv  für  das  Pancreas  angesehen  werden  darf, 
wie  dieses  aus  Bemstein's  Versuchen,  wo  er  sich  auf  dieVagus- 
reiznng  beschränkte,  einzuleuchten  schiene?  oder  wäre  nicht  die 
Vaguswirkung  auf  allgemeine' sensible  Reize  zurückzuführen?  Die 
Beantwortung  dieser  Fragen  hebt  sofort  die  Voraussetzung  einer 
Analogie  des  Pancreas  mit  den  Speicheldrüsen  auf,  wodurch  eine 
höchst  wichtige  Thatsache   für  die  Physiologie   des  Pancreas  er- 
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worben  wird.  Es  hat  sich  nämlich  erwiesen,  dass  auch  andere 
sensible  Nerven  gleich  dem  Vagus  auf  die  pancreatische  Abson- 
derung hemmend  wirken. 

Uns  stehen  2  Versuchsreihen  Über  die  Wirkung  sensibler 
Nerven  zu  Gebote.  Die  erste  Reihe  betrifft  mechanische  Reize 
der  Nervenatämme,  und  sowohl  mechanische  als  electrische  Haut- 
reize am  unvergifteten  Thiere. 

In  der  zweiten  Versuchsreihe  wurden  am  curarisirten  Thiere 
sensible  Nerven  mechanisch  gereizt. 

I.  Versuch.    Die  Fistel  ist  vor  3  Tagen  angelegt  worden! 

Um  10  Uhr  50  Min.  wird  der  Hund  im  Gestell  befestigt. 

11h.  —    0,0  Cbcm. 
Der  Hund  bekommt  Fleisch. 


llh.  16'    0,1  Cbcm. 
20     0,1      .    . 
26     0,2      „ 
80     0,1      „ 
36     0,2      „ 

llh.  40'    0,1  Cbcm. 
«     0,2      „ 
60     0,1      „ 
66     0,1      , 

Es  werden  dem  Hunde   die  Weichtheile  der  Zehen  mit  der  Pincette 

stark  gekniffen.    Dm  Thier  schreit  und  macht  heftige  Bewegungen. 

12  h.  —    0,2  Cbcm. 
6*   0,0      „ 
10    0,0      „ 

• 

12h.  16'    0,1  Cbcm. 
20     0,1       „ 
25     0,2      „ 

*   Die  Reizung  wird  wiederholt. 

12  h.  80*    0,2  Cbcm. 
.    35     0,0      „ 

12  h.  40'    0,2  Cbcm. 

«     0,1       . 

Die  Reizung  nochmals  wiederholt. 

12h.  60' 
55 
lh.  — 

0,0 
0,0 
0,1 

Cbcm. 

Man  könnte  geneigt  sein,  die  Unterbrechung  der  Pancreas- 
funetion  auf  mechanische  Reize  zurückzuführen.  Es  fehlen  jedoch 
in  unseren  Versuchen  irgend  welche  Merkmale  der  Saftauspressung, 
welche  dabei  unbedingt  stattfinden  mttsste.  Derselbe  Versuch  am 
anderen  Tage  an  demselben  Hunde  ergab  gar  keine  hervortretende 
Resultate. 

IL  Versuch.    4.  Operationstag. 

Um  1  Uhr  85  Min.  wird  der  Hund  gefüttert. 

2h.    5'    0,0  Cbcm.  3h.  35'    0,3  Cbcm. 

16     0,2       „  45     0,7       „ 

25     0,4      „ 

Die  Weichtheile  der  Zehen  werden  mit  starkem  Inductionsstrom  gereizt. 

2  h.  55'    0,2  Cbcm. 
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Die  Heizung  beendigt. 

8  h.    5'    0,8  Cbcm. 

Die  Reizung  wieder  begonnen. 

15'    0,2      „ 

Die  Reizung  beendigt. 

•26'    0,5      „ 
35     0,7      „ 

III.  Versuch.     5.  Operationstag. 

Um  10  Uhr  24  Min.  wird  der  Hund  gefüttert. 

10h.  28'    0,0  Cbmc.                10h.  45'    1,4 
31     0,1      „                              47     1,6 
33     0,2      „                              49     1,3 
36     0,0      „                              61      1.3 
87     0,1       n                              68     1,2 
39     0,3      „                              56      1,3 
41     0,6      „                              67     1,1 
43     1,0  -  „ 

Cbcm. 

i» 
n 
n 
» 

i» 

Ausserdem  gehört  in  dieselbe  Versuchsreihe  noch  eine  An- 
zahl von  Versuchen,  bei  denen  die  Thiere  curarisirt  werden  sollten. 
Schon  die  ersten  Versuche  zeigten  uns,  wie  es  auch  von  Hei  den  - 
ha  in  mitgetheilt  wird,  dass  mit  der  Vorbereitung  zum  Versuche 
(Tracheotomie,  Gurarisirung,  das  Präpariren  der  Nerven)  der  ganze 
Versuch  bereits  vollendet  war,  indem  eine  Absonderung  auch  nach 
längerem  Warten  nicht  eintrat.  Der  Grund  dieses  Ausbleibens 
der  Absonderung  schien  uns  durchaus  unerklärbar.  Es  fiel  uns 
jedoch  alsbald  auf,  dass  die  Absonderung  schon  nach  der  Tracheo- 
tomie stockte,  was  in  den  Fällen  statt  fand,  wo  die  Operation  be- 
sonders schmerzhaft  ausfiel  und  das  Thier  dieses  durch  Geschrei 
und  heftige  Bewegungen  verrieth.  Nun  wurde  es  uns  klar,  dass 
wir  es  mit  der  Hemmung  der  Absonderung  durch  sensible  Reize 
zu  thun  hatten. 

In  der  zweiten  Versuchsreihe  fehlen  uns  vorläufig  numerische 
Daten.  In  sämm'tlichen  Versuchen  an  curarisirten  Thieren,  wenn 
es  auch  gelang  die  Trachealcanflle  einzusetzen  und  das  Thier  zu 
curaresiren,  ohne  dass  die  Absonderung  stockte,  so  blieb  dieselbe 
doch  aus  sobald  das  Präpariren  der  sensiblen  Nerven  begann  (nn. 
emralig,  ischiadicus,  dorsalis  pedis).  Es  .wurde  in  solchen  Ver- 
suchen die  Saftabsonderung  bei  Rückenlage  des  Thieres  direct 
in  der  Wunde  beobachtet.  Wir  haben  wiederholt  versucht,  den 
n.  ischiadicus  einen  Tag  zuvor  zu  präpariren,  jedoch  sahen  wir 
stets,  dass  die  während  der  Ischiadiouftdurchschneidung  stehen  ge- 
bliebene Absonderung  auch  nicht  wieder  eintrat.    Es  ist  wahr- 
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scheinlich,  dass  die  Wunde  bei  Abwesenheit  der  Saftabsooderung 
am  so  rascher  zuheilte. 

Man  kann  also   als  festgestellt  ansehen,   dass   der  sensible 
Beiz  (von  der  Haut  ans)   die  pancreatische  Absonderung  hemme. 

An  dieser  Thatsache   sei   ein  neues   Beispiel   gegeben,   wie 
störend  der  Einfluss  vorgefasster  Ideen  für  den  Fortschritt  induc- 
tiver  Forschungsgebiete  ist.    Indem  fttr  die  Speicheldrüsen  nach- 
gewiesen wurde,   dass   sensible  Beize  die  Absonderung  einleiten 
und  fördern,   wollte  man   der  Analogie  halber  dasselbe  auch  an 
der  Bauchspeicheldrüse  durchaus  erforschen  —  obschon  die  That- 
sachen  für  das  gerade  Umgekehrte  sprechen.  Es  wurde  schon  durch 
Claude  Bernard  gezeigt,  dass  die  Operation  der  pancreatischen 
Fisteln  um  so  mehr  für  die  Absonderung  unschädlich  sei,  je  duld- 
samer, unempfindlicher  das  Thier  sei.  Man  hatte  sich  ferner  über* 
zeugt,  dass  die  Tracheotomie  und  andere  schmerzerregende  Ope- 
rationseingriffe die  Pancreassecretion  hemmten.  In  der  allerletzten 
Zeit  giebt  Heidenhain  an,  dass  Kaninchen  offenbar  die  pancrea- 
tische Saftabsonderung  beim  Operiren   wenig  einbüssen   —    was 
durch   die   anerkannte  Gefühllosigkeit  dieser  Thiere  vollkommen 
erklärbar    ist.     Es    bat  dessenungeachtet  Niemand  ausdrücklich 
ausgesprochen   oder   specielle  Versuche  vorgenommen,  um  nach- 
zuweisen, dass  die  Beizung  sensibler  Nerven  die  Pancreasabson- 
derung  hemme,  obschon  bekannt  gewesen,  dass  der  n.  Vagus  reflec- 
torisch  in  diesem  Sinne  wirke.  Nachdem  ein  Mal  aber  dieses  be- 
kannt geworden,   wird   dem   neuen  Forscher  auf  diesem  Gebiete 
das  scheinbare  Misslingen  der  Versuche  von  nun  an  leicht  zu  er- 
klären sein.    Es   ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Heidenhain's 
Bernstein   widersprechende   Angaben   über  die   Wirkungsweise 
des  Curare  auf  die  Pancreassecretion  wenigstens  zum  Theil  darauf 
beruht,   dass  Heidenhain   die  Verminderung  oder  Sistirung  der 
Absonderung  an  curarisirten  Thieren  mit  constanten  Fisteln  dem 
Curare  zuschrieb,  ohne  Berücksichtigung  vorhergegangener  Opera- 
tionseingriffe. 

Werfen  wir  nun  wiederum  einen  Bückblick  auf  die  von  uns 
im  Beginne  dieser  Abhandlung  hingestellte  Frage:  welche  von 
beiden  Fistelarten,  die  constanten  oder  die  temporären,  dem  Nor- 


1)  Einige   Beobachtungen    über    das   Pancreasseret  pflanzenfressender 
Thiere.    Dieses  Archiv  Bd.  XIV,  187G. 
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j»al«wtand  der  Drüse  Bäher  stehen  und  deshalb  für  das  physiolo- 
gische Experiment  brauchbarer  sind? 

Hier  muss  der  Unterschied  in  den  Ergebnissen  Gl.  Beraard's 
und  Heidenhain's  einerseits  nnd  denjenigen  von  Bernstein 
incl  den  mistigen  andererseits  auseinandergesetzt  werden.  Erstere 
Forseher  sahen,  dass  an  eonstanten  Fisteln  sowohl  die  Abhängig- 
keit der  Absonderung  von  der  Fütterung,  als  Gaseutwickelnng  bei 
Essigsäurezusatz  mit  der  Zeit  verschwänden;  wir  dagegen  haben 
dieses  nie  beobachten  können. 

Als  einzig  mögliche  Erklärung  dürfte  hier  anzunehmen  sein, 
dass  verschiedene  Beobachter  mit  der  Zeit  nach  verschiedenen 
Fisteln  zu  thnn  hatten.  Bernstein  und  wir  untersuchten  den 
Saft  von  Fisteln,  die  höchstens  vor  9  Tagen  angelegt  waren. 
Bernstein  erwähnt  nur  einer  Fistel  dieser  Dauer,  indem  alle 
übrigen  frischer  gewesen ;  an  unseren  Thieren  heilten  in  der  Regel 
die  Fisteln  am  5.  bis  G.  Tage  zn.  Ersteren  Forschern  wird  also 
gelungen  sein  Hunde  zu  beobachten,  an  denen  die  Fisteln  längere 
Zeit  nicht  zuwuchsen.  Es  fehlen  leider  sowohl  bei  Bernard,  als 
bei  Heidenhain  genauere  Angaben  über  die  Anzahl  der  Thiere 
und  den  Tag  an  dem  sich  die  constante  Absonderung  einstellte. 
Geben  wir  jedoch  zu,  dass  bei  sämmtlichen  Hunden  mit  lang- 
dauernden  eonstanten  Fisteln  schliesslich  ein  continuirlicher  Ab- 
sonderungstypus einzutreten  pflege.  Dadurch  wird  unbestreitbar 
die  abnorme  Secretionseigenschaft  constanter  Fisteln  festgestellt. 
Dasselbe  wäre  ferner  durch  Heidenhain's  histologische  Unter- 
suchungen bekräftigt,  indem  dieser  Forscher  eine  Verdünnung,  ja 
ein  gänzliches  Schwinden  der  granulären  Schicht  der  Pancreas- 
zellen  nachweist 

Es  muss  jedoch  zugegeben  werden,  dass  man  beim  physio- 
logischen Experiment  nicht  unbedingt  mit  nur  absolut  normalen 
Organen  zu  tlfun  hat.  Es  hat  nichts  zu  sagen,  wenn  man  eine 
Pancreasabsonderung  vor  sich  hat,  welche  concentrirter  oder  flüssi- 
ger als  der  normale  Saft  ist,  dass  dessen  Absonderungsmenge 
grösser  oder  geringer  als  in  der  Norm  ist.  Dieses  sind  blos  quan- 
titative Unterschiede.  Das  wichtigste  aber  für  Innervationsunter- 
sachungen  an  der  Drüse  ist  das  Aufrechthalten  der  qualitativen 
Verhältnisse  der  Absonderung  mit  dem  ganzen  Organismus. 

Um  über  den  absoluten  Normalwerth  einer  Absonderung  ein 
richtiges  Urtheil  zu  fällen,  fehlen  uns  strenge  Anhaltspuncte  über- 
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haupt.  Abgesehen  von  individuellen  Unterschieden,  bieten  sich  an 
einem  und  demselben  Thier  schwer  zn  erklärende  Schwankungen 
bei  scheinbar  denselben  Bedingungen.  Auch  ist  der  Begriff  über 
den  Normalsaft  an  siqh  schon  sehr  unsicher. 

Viel  wichtiger  erscheint  die  Beantwortung  der  Frage:  an 
welchen  Fisteln  es  zweckmässiger  sei,  die  Innervation  und  andere 
Eigenschaften  der  Bauchspeicheldrüse  zu  untersuchen? 

Es  ist  offenbar,  dass  eine  jede  Fistelart  ihr  pro  und  contra 
besitzt.  Nun  schiene  es  auf  den  ersten  Blick,  dass  der  Vorzug 
temporären  Fisteln  zu  geben  wäre,  indem  man  mit  einem  noch 
ganz  unbeschädigten  Organ  zu  thun  habe.  Man  greife  so  zu  sagen 
mitten  in  den  physiologischen  Gang  der  Drttsenthätigkeit  ein. 
Wogegen  eine  constante  Fistel  auf  Grund  pathologischer  Verände- 
rungen, welchen  die  Drüse  allmählig  unterliegt  (wie  dies  micros- 
copisch  nachweisbar  ist,  Heidenhain)  offenbar  ein  pathologi- 
sches Secret  bietet.  Von  den  vorübergehenden  Störungen,  welche 
durch  Operationseingriffe  an  temporären  Fisteln  verursacht  werden, 
könnte  sich  doch  die  Drüse  erholen  —  pathologische  Veränderun- 
gen, wie  sie  bei  constanten  Fisteln  vorzukommen  pflegen,  seien 
dagegen  ein  bleibendes  Uebel. 

Nun  haben  wir  aber  gesehen,  dass  an  temporären  Fisteln 
auch  nach  Fütterung  der  Thiere  die  Absonderung  ausbleibt,  eine 
Erscheinung,  welche  einige  Versuche,  wie  die  Bernstein'schen 
mit  Vagusreizung  z.  B.,  gerade  unanstellbar  macht  An  constanten 
Drüsenfisteln  tritt  hingegen  eine  continuirliche  Absonderung  ein, 
was  wiederum  abnorm  ist.  Um  die  relativen  experimentellen  Vor- 
züge beider  Fistelarten  näher  zu  bestimmen,  wählten  wir  zuförderst 
als  Prüfungsmittel  die  Abhängigkeit  der  Pankreasabsonderung  von 
der  Fütterung.  An  constanten  Fisteln  ist  uns  vollkommen  gelungen, 
die  Thätigkeit  der  Drüsen  unter  Einwirkung  der  in  den  Magen 
eingeführten  Nahrung  näher  zu  untersuchen.  Wir  haben  auch  nur 
diejenigen  Fälle  benutzt,  an  denen  der  Zusammenhang  zwischen 
Nahrung  und  Absonderung  fortbestand.  An  temporären  Fisteln 
geschah  das  Umgekehrte:  es  sind  blos  diejenigen  Fälle  angeführt 
worden,  wo  nach  Fütterung  die  Absonderung  staute,  obschon  sich 
leicht  voraussetzen  Hesse,  dass  bei  vorhandener  Absonderung  ge- 
fütterter Thiere  mit  temporären  Fisteln  Abweichung  der  Drttsen- 
thätigkeit von  der  Norm  nachzuweisen  wäre.  Ausser  der  im  Be- 
ginn dieser  Abhandlung  mitgetheilten   Beobachtung   wollen   wir 
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Mos  auf  eine  von  Heidenhain  in  seiner  letzten  Abhandlung  vor- 
geführte Beobachtung  hinweisen.  Es  wurde  dem  Thiere  mit  einer 
temporären  Pancreasfistel  Nahrung  künstlich  in  den  Magen  einge- 
führt —  die  bis  dahin  vorhandene  Absonderung  blieb  unverändert. 
Man  könnte  dabei  einwenden  (wie  es  auch  Heiden  ha  in  thut), 
das«  wegen  des  pathologischen  Zustandes  der  Magendarmschleim- 
haut die  Reizwirkung  der  Nahrung  ausgeblieben  sei.  Dem  ist  aber 
schwerlich  so.  Wir  glauben  im  Gegentheil,  dass  die  Unwirksam- 
keit der  Nahrung  nur  durch  eine  Aenderung  in  der  Drüsenthätig- 
keit  bedingt  wurde.  Wodurch  wird  in  der  That  die  Absonderung 
angeregt,  wenn,  der  physiologische  Erregungsort  unwirksam  ist? 
Offenbar  wird  die  Absonderung  in  diesem  Falle  durch  abnorme 
Erregungsquellen  eingeleitet  Es  ist  leider  aus  Heidenhain's 
Mittheilung  nicht  ersichtlich,  ob  dies  der  einzige  Versuch  mit 
negativem  Erfolg  oder  der  einzige  derartige  Versuch  überhaupt 
gewesen. 

Als  zweites  Prüfungsmittel  für  den  relativen  Werth  beiderlei 
Fistelarten  dient  das  Atropin. 

Auch  dies  Mittel  spricht  zu  Gunsten  constanter  Fisteln.  Denn 
in  der  That,  wir  glauben  durch  unsere  Versuche  auf  das  entschie- 
denste nachgewiesen  zu  haben,  dass  das  Atropin  auf  die  Abson- 
derung an  constanten  Fisteln  stets  wirksam  gewesen.  In  dieser 
Hinsicht  hat  sich  auch  die  volle  Analogie  der  Bauchspeichelabsonde- 
nmg  mit  derjenigen  der  Speicheldrüse  erwiesen,  indem  hier  wie  dort 
die  Absonderung  durch  das  Atropin  unterbrochen  wird.  Somit  ge- 
winnt das  Atropin  eine  neue  Erweiterung  seiner  Hemmungswirkung 
auf  secretorische  Apparate. 

Indem  wir  unsere  Controllmittel:  die  Fütterung  und  das 
Atropin  in  mehreren  Versuchen  nacheinander  angewandt  hatten, 
durch  erstere  Förderang,  durch  letztere  hingegen  Hemmung  der 
Absonderung  erzielten,  so  bleibt  uns  auch  kein  Zweifel  mehr  übrig, 
dass  die  Thätigkeit  der  Bauchspeicheldrüse  bei  constanten  Fisteln 
eine  qualitativ  normale  sei,  wenngleich  etwaige  quantitative  Unter- 
schiede bei  dieser  Untersuchungsmethode  unvermeidlich  sind. 

Für  die  Werthbestimmung  temporärer  Fisteln  scheint  das 
Atropin  nicht  gerade  günstig  zu  sein,  soweit  sich  nach  Landau 's 
unbestimmten  Erfolgen  beurtheilen  lässt 

Soll  man  die  parallele  Abschätzung  constanter  Fisteln  mit 
temporären  hinsichtlich   ihres  relativen  experimentellen  Werthes 
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weiter  verfolgen,  so  ißt  klar,  dass,  wenn  man  Bernstein 's  Versuche 
mit  der  Vagusreizung  sowohl,  als  sämmtliche  Beizversuche  an  sen- 
siblen Nerven  als  beweiskräftig  für  die  Aufklärung  der  Normal- 
Innervation  des  Pancreas  annimmt,  so  wird  durch  Landau 's  gegen 
Bernstein  sprechende  Experimente  ein  neuer  Beweis  geliefert, 
dass  temporäre  Fisteln  fttr  Untersuchungen  über  die  Innervation 
des  Pancreas  ungeeignet  sind. 

Offenbar  ist  durch  unsere  vergleichende  Kritik  nicht  im  ent- 
ferntesten gemeint,  es  sollten  die  temporären  Fisteln  vollkommen 
verworfen  werden.  Wir  wollen  Mos  aufmerksam  machen,  wie 
sehr  man  vorsichtig  sein  mttsste  bei  der  Abschätzung  der  durch 
diese  Methode  gelieferten  Ergebnisse.  Es  kommen  ohne  Zweifel 
auch  an  temporären  Fisteln  Fälle  vor  (dieselben  sind  sogar  schon 
mitgetheilt  worden),  wo  die  Innervation  des  Pancreas  sich  quali- 
tativ normal  verhält,  wo  sowohl  Abhängigkeit  der  Absonderung 
von  der  Fütterung,  als  auch  Hemmung  derselben  durch  Atropin 
und  sensible  Reize  vorhanden  sind.  Nur  müssen  solche  Fälle  von 
denjenigen  streng  unterschieden  werden,  wo  die  Absonderung  von 
erwähnten  Einflüssen  unabhängig  ist. 

Wir  vermissen  leider  in  Heidenhain's  Beobachtungen  über 
den  Einfluss  des  Bückenmarks  auf  die  Bauchspeichelabsonderung 
Beobachtungen  an  atropinisirten  Thieren.  Es  wäre  leicht  möglich, 
dass  die  Verstärkung  der  Absonderung  nur  diejenigen  Fälle  be- 
treffe, in  denen  später  die  Hemmungswirkung  des  Atropins  sich 
äusserte. 

Nieht  ganz  unmöglich  wäre  es,  dass  die  Fälle,  in  denen  die 
Pancreasabsonderung  unabhängig  von  Normalreizen  vor  sich  geht 
(an  temporären  sowohl,  als  an  constanten  Fisteln),  als  analog  mit 
der  paralytischen  Speichelabsonderung,  als  Erfolg  einer  inneren 
Drüsenthätigkeit  betrachtet  werden  dürften.  Dafür  scheint  Hei- 
denhain's Fall  zu  sprechen,  wobei  das  in  den  Magen  eingeführte 
Fleisch  die  Absonderung  nicht  ändert.  Der  Unterschied  mit  dem 
Mundspeichel  wäre  ein  blos  zeitlicher,  indem  die  paralytische 
Mundspeichelabsonderung  erst  einige  Tage  nach  Nervendurchschnei- 
dung sich  einstellt,  am  Bauchspeichel  kann  dieses  sofort  nach  Be- 
seitigung der  Nerven  geschehen.  Dieser  quantitative  Unterschied 
ist  jedoch  kein  wesentlicher.  Anderseits  bekommt  unsere  Voraus- 
setzung eine  Stütze  in  Bernstein 's  Versuchen,  ans  denen  die  ge- 
nannte innere   Drüsenthätigkeit  bei  durchschnittenen  Nerven  der 
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paralytischen  Mundspeichelabsonderung  vollständig  klar  ersichtlich 
ist  Sollte  die  Menge  der  Bauchspeichelabsonderung  als  Einwand 
gegen  die  vorausgesetzte  Analogie  mit  dem  Mundspeichel  gelten, 
so  besitzt  man  doch  Angaben  über  enorme  paralytische  Mund- 
gpeichelmengen.  Ob  eine  solche  Analogie  zwischen  Bauch-  und 
Mnndspeicheldrttsen  wirklich  stattfinde,  würde  möglicherweise  durch 
Atropinisirnng  während  beiderlei  paralytischer  Absonderung  zu 
entscheiden  sein.  — 

Zum  Schluss  ist  es  uns  eine  angenehme  Pflicht,  dem  Herrn 
Prof.  Dr.  £.  Cyon  unseren  innigen  Dank  auszusprechen,  für  die 
Rathschläge,  mit  denen  er  auf  die  liebenswürdigste  Weise  uns  bei 
der  Ausführung  unserer  Untersuchungen  in  seinem  ehemaligen 
Laboratorium  an  der  hiesigen  medicinisch-chirurgischen  Akademie 
stets  unterstützt  hat. 


(Physiologisches  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Qoltz  in  Strasburg  i.  E.) 


Aus  einem  Briefe  an  den  Herausgeber. 

Ein  Vorlesungsversuch  mittelst  des  Fernsprechers 

(Telephons). 

Von 
Prof.  Fr.  Goltz. 


Der  Fernsprecher,  dessen  Beschreibung  jetzt  die  Rande  durch 
alle  öffentlichen  Blätter  gemacht  hat,  lässt  sich  auch  zu  physiolo- 
gischen Versuchen  verwerthen.  Sobald  ich  Näheres  über  die  Zu- 
sammensetzung dieser  Vorrichtung  erfahren  hatte,  fiel  mir  ein,  ob 
die  Induktionsströme,  welche  in  derselben  wirksam  sind,  geeignet 
sein  möchten,  Nerven  und  Muskeln  zu  reizen.  Nachdem  ich  mir 
daher  einen  Fernsprecher  verschafft  hatte,  habe  ich  mit  Unter- 
stützung des  Herrn  Dr.  Gaule  die  nöthigen  Versuche  angestellt 
und  meine  Erwartungen  bestätigt  gefunden.  Heute  haben  wir 
diese  Versuche  mit  bestem  Erfolge  in  meiner  Vorlesung  wiederholt 


190  Goltz:  Ein  Vorlestragsversuch  mittelst  des  F 

Schaltet  man  in  die  Leitung  des  Fernsprechers  zwei  nadei- 
förmige Elektroden,  über  welche  man  den  Nerv  eines  stromprtf  en- 
den Froschschenkels  brückt,  so  zacken  die  Muskeln  des  Präparats, 
sobald  ein  kräftiger  Schall  die  Membran  des  Apparats  in  Bewe- 
gung versetzt  Ruft  man  die  Selbstlauter  gegen  die  Membran 
hin,  so  zacken  die  Muskeln  sehr  kräftig,  wenn  a,  o  oder  u  ange- 
geben werden,  dagegen  weniger  kräftig,  wenn  e  oder  i  in  dersel- 
ben Tonhöhe  and  Stärke  erklingen.  Spricht  man  die  deutschen 
Zahlwörter  eins,  zwei,  drei  u.  s.  w.,  so  zuckt  das  Präparat  nach 
jedem  Wort,  doch  mit  ungleicher  Stärke.  Am  schwächsten  ist  die 
Zuckung  nach  dem  Zahlwort  „sieben"  oder  fällt  wohl  ganz  aus. 
Auch  nach  dem  Ruf  „vier"  ist  die  Zuckung  nur  schwach,  während 
die  übrigen  Zahlwörter  mit  mehr  oder  weniger  kräftigen  Bewe- 
gungen beantwortet  werden. 

Fügt  man  die  primäre  Rolle  eines  Du  Boi 8 'sehen  Schlittens 
in  die  Leitung  des  Fernsprechens  ein,  so  sind  die  Ströme,  welche 
dann  in  der  sekundären  Rolle  inducirt  werden,  ebenfalls  geeignet, 
um  Muskelnerven  des  Frosches  zu  reizen.  Man  kann  sogar  die 
sekundäre  Rolle  bei  dieser  Anordnung  so  weit  verschieben,  dass 
nur  noch  der  Rand  der  sekundären  Rolle  gerade  den  Rand  der 
primären  Rolle  Überdeckt,  und  doch  sind  die  Ströme  in  der  sekun- 
dären Rolle  noch  wirksam  genug,  Tetanus  auszulösen,  wenn  man 
einen  Schall  erzeugt.  Zu  allen  diesen  Versuchen  genügt  die  An- 
wendung einer  einzigen  Röhre  des  Fernsprechers.  (Der  vollstän- 
dige Apparat  besteht  bekanntlich  aus  zwei  durch  die  Leitung  ver- 
bundenen einander  völlig  gleichen  Röhren.)  Die  Ströme,  welche, 
wie  mitgetheilt,  Muskelnerven  so  leicht  in  Tetanus  versetzen,  ver- 
ursachen durch  diQ  Spitze  der  menschlichen  Zunge  geleitet  keine 
Empfindung.  Es  gelang  uns  auch  nicht  mittelst  des  Fernsprechers 
den  Vagus  des  Frosches  so  weit  zu  erregen,  dass  eine  Aenderung 
der  Schlagfolge  4es  Herzens  bemerkbar  gewesen  wäre.  —  Eine 
Hälfte  des  Bell' sehen  Fernsprechers,  wie  ich  ihn  benutzt  habe, 
kostet  hier  6  Mark,  und  ist  also  die  Anschaffung  zu  Vorlesungs- 
versuchen wohl  zu  empfehlen. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Untersuchungen  über  die  Actionsströme  des  Muskels. 

Von 
L.  Hennann. 


1.  Vorbemerkungen,  Plan  der  Untersuchung,  Einführung 

einiger  Benennungen. 

Die  erstentdeckte  galvanische  Erregungserscheinnng  am  Mus- 
kel, nämlich  die  negative  Schwankung  des  Längsquerschnittsstroms, 
konnte  dadurch  erklärt  werden,  dass  man  den  electromotorisehen 
Elementen  des  Muskels  eine  Kraftabnahme  bei  der  Thätigkeit  zu- 
schrieb1). Als  aber  die  sog.  Parelectronomie  gefunden  war,  und 
sich  herausstellte,  dass  auch  stromlose  Muskeln  bei  der  Erregung 
eine  galvanische  Wirkung  zeigen,  war  jene  Theorie  nicht  mehr 
ausreichend;  es  wurde  jetzt  angenommen,  dass  die  vermeintlichen 
parelectronomischen  Molekeln  am  Faserende,  welche  den  Muskel- 
strom mehr  oder  weniger  compensiren,  an  der  Erregungsschwan- 
kung nicht  Theil  nehmen,  etwa  wie  ein  fremder  compensirender 
Strom*).  Endlich  als  die  Erregungsschwankung  unversehrter  Muskeln 
schwächer  und  von  anderem  zeitlichen  Verlauf  gefunden  wurde 
als  diejenige  angeschnittener  Muskeln,  wurde  auch  den  parelectro- 
nomischen Molekeln  eine  negative  Kraftschwankung  zugeschrieben, 
aber  von  kleinerem  Betrage  als  die  der  normalen 8). 

Die  von  mir  aufgestellte  Alterationstheorie 4)  führt  die  nega- 
tive Schwankung  des  Längsquerschnittsstroms  darauf  zurück,  dass 


1)  Vgl.  da  Bois-Beymond,  Untersuchungen  über  thierisohe  Electri- 
dtatn.l.  p.  128. 

2)  du  Bois-Beymond,  a.  a.  0.  IL  2.  p.  147. 

8)  du  Bois-Beymond,  Arch.  f.  Anat.  n.  Physiol.  1873.  p.  648. 

4)  Diese  in  einer  früheren  Arbeit  eingeführte  Bezeichnung  meiner 
Theorie  scheint  mir  bezeichnender  als  das  in  der  6.  Auflage  meines  Grund- 
risses der  Physiologie"  gebrauchte  Wort  „Differenztheorie". 

K.  Ptfiger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  23 
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Erregung  und  Absterben  den  Faserinhalt  in  gleichem  Sinne  ver- 
ändern. Zur  Erklärung  des  Actionsstroms  unversehrter  Muskeln 
muss  die  Alterationstheorie  grade  wie  die  Moleculartheorie  die 
Annahme  machen,  dass  das  natürliche  Faserende  in  vermindertem 
Maasse  an  der  Erregungsveränderung  Theil  nimmt.  Während  nun 
die  Moleculartheorie  diese  verminderte  Theilnahme  auf  ihre  par- 
electronomischen  Molekeln  beschränkt,  hatte  ich  vor  9  Jahren  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  Abnahme  sich  auf  die  ganze 
Strecke,  welche  die  Erregung  zu  durchlaufen  hat,  vertheilt;  ich 
gab  damals  den  Plan  zu  entscheidenden  Versuchen  über  diesen 
Punct  an *),  konnte  dieselben  aber  nicht  ausfuhren  weil  meine  pri- 
vaten Versuchsmittel  dazu  nicht  ausreichten.  Solche  sind  später  von 
Bernstein2)  und  neuerdings  von  du  Bois-Reymond*)  ange- 
stellt worden.  Die  Behauptung  des  ersteren,  dass  die  Erregung 
bei  der  Leitung  abnehme,  soll  nach  letzterem  nur  für  den  ermüde- 
ten und  absterbenden  Muskel  richtig  sein,  du  Bois-Reymond 
behauptet  ausserdem,  dass  selbst  wenn  eine  Abnahme  stattfände, 
eine  Anzahl  galvanischer  Erregungserscheinungen  durch  meine 
Theorie  doch  nicht  erklärt  werden  könnte. 

Obwohl  nun  diese  letzteren  Einwände  sich  bei  näherer  Prüfung 
als  hinfällig  erweisen  (vgl.  unten),  so  war  ich  doch  ganz  bereit, 
auf  du  Bois-Reymond's  thatsächliche  Angaben  hin  die  Ver- 
muthung einer  Abnahme  der  Erregungswelle  bei  der  Leitung  als 
eine  irrige  anzusehen,  und  demnach  die  verminderte  Theilnahme 
der  Faserenden  ganz  wie  die  Moleculartheorie  durch  unbekannte 
Umstände  an  den  Enden  selber  zu  erklären,  —  womit  ja  die  Alte- 
rationstheorie nicht  im  mindesten  erschüttert  war.  Vorher  aber 
unternahm  ich  nach  verschiedenen  Methoden  eingehende  Untersuchun- 
gen über  den  fraglichen  Punkt.  Fast  wider  Erwarten  fand  ich 
dabei  nicht  allein  meine  damalige  Vermuthung  betr.  die  Abnahme 
der  Erregungswelle  vollkommen  bestätigt,  sondern  auch  noch  zahl- 
reiche andere  Thatsachen,  welche  sich  durch  keine  andere  als  die 
von  mir  aufgestellte  Theorie  erklären  lassen. 

Die  Untersuchung,  welche  hier  mitgetheilt  wird,   nimmt  fol- 


1)  Untersuchungen  zur  Physiologie  der  Muskeln  und  Nerven.  III.  Heft. 
Berlin  1868.  p.  60  f. 

2)  Untersuch,  aber  den  Erregungsvorgang  etc.  Heidelberg  1871.  p.  64. 

3)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1876.  p.  869  ff. 
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genden  Gang.    Zuerst  wird  untersucht,  ob  die  Erregungswelle  bei 
der  Leitung  im  Muskel  eine  Abnahme  erfährt  oder  nicht;  zweitens 
wird  die  Frage  gestellt,   ob  und  welche  Actionsstrome  bei  totaler 
directer  Reizung  des  Muskels  auftreten;  drittens  wird  der  Sitz  der 
electromotorischen  Kraft  des  Actionsstroms  im  Muskel  sowohl  bei 
directer  als  bei  indirecter  Heizung  aufgesucht;   viertens  werden 
alle  bekannten  Formen  des  Actionsstroms  auf  die  electromotorische 
Kraft  zwischen  erregtem  und  ruhendem  Faserinhalt  zurückgeführt. 
Zuvor  möge  es  mir  gestattet  sein,   der  Kürze   halber  einige 
einfache  Benennungen  einzuführen.  Die  du  Bois'sche  Terminologie 
der  negativen  und  positiven  Schwankung  würde,   selbst  wenn  die 
Anschauungen,  die  der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt  sind,  richtig 
wären,  sich  nicht  mehr  empfehlen;   sie  ist  für  alle  Betrachtungen 
am  unversehrten  Muskel  schwerfällig,  nirgends  unzweideutig  ohne 
Definition  von  Fall  zu  Fall,   und  besonders  complicirt  durch  die 
Unterscheidung  des  absoluten  und  des  relativen  Vorzeichens.   Ich 
ziehe    es    vor,   alle   durch  Erregung   entstehenden    galvanischen 
Ströme,    wie  schon  früher1),   als  Actionsstrome  zu  bezeichnen. 
Den  Buhestrom,  dessen  electromotorische  Fläche  ich  durchgehends 
in  der  „Demarcationsfläche"  zwischen  ruhendem  und  absterbendem 
Faserinhalt  sehe,  nenne  ich  denDemarcationsstrom.  Den  Actions- 
strom  durch  Erregung  des  lebenden  Faserantheils  nenne  ich  „ausglei- 
chenden" Actionsstrom;  er  bildet  den  einzigen  Fall,  in  dem  ich  von  „ne- 
gativer Schwankung0  des  Buhestroms    oder   Demarcationsstroms 
spreche.  Die  Bichtung  eines  Stroms  in  einer  Muskelfaser,  in  ihrer  Be- 
ziehung zum  natürlichen  Faserende,  zum  künstlichen  Querschnitt  oder 
zur  Nerveneintrittsstelle,  bezeichne  ich  mit  den  Ausdrücken  „abtermi- 
nal, atterminal,  ab- und  admortal,  ab- und  ad  nerval"  *)  (also  derDemar- 
cationsstrom  ist  abmortal,  und  der  ausgleichende  Actionsstrom  ad- 
mortal gerichtet).  Actionsstrome,  welche  auf  Abnahme  der  Erregungs- 
welle beruhen,  nenne  ich  „decrementielle",  endlich  solche  welche  (bei 
Einzelerregung)  in  ungleicher  Phase  der  Erregungswelle  an  beiden 
Ableituagsstellen  ihre  Ursache  haben,  „phasiscbe"  Actionsstrome. 


1)  Untersuchungen  etc.  III.  p.  61. 

2)  Die  vielleicht   manchem  sympathischeren  Ausdrucke  terminofugal, 
terainopetal  etc.  sind  zu  lang. 


2.     Die  Erregungswelle  nimmt  im  ausgeschnittenen 
Muskel  bei  der  Fortpflanzung  durch  die  Muskelfaser  ab. 

Der  directeste  Versuch,  welcher  darüber  entscheidet,  oh  die 
Erregungswelle  bei  der  Fortleitung  ihre  GrösBe  behält  oder  ändert, 
besteht,  wie  ich  schon  früher  (a.  a.  0.)  andeutete,  darin,  von  zwei 
symmetrischen  Längsschnittspuncten  eines  regelmässigen  curarisir- 
ten  Muskels  zur  Boussole  abzuleiten,  und  das  eine  oder  das  andere 
Ende  des  Muskels  direct  zu  reizen.  Findet  eine  Veränderung  der 
Reizwelle  statt,  so  mnss  sich  ein  decrementieller  oder  ein  incre- 
roentieller  Actionsstrom  zeigen;  ersterer  muss  der  Fortpflanzungs- 
richtnng  der  Erregung  gleichsinnig,  letzterer  ihr  entgegengesetzt 
gerichtet  sein  (die  letztere  Stromrichtung  werde  ich  der  Kürze 
halber  als  „gegenläufig"  bezeichnen;  der  Ausdruck  „gleichläufig" 
fßr  den  decrementiellen  Strom  ist  entbehrlich).  Du  Bois-Beymond, 
weleher  diesen  Versuch  ausgeführt  hat1)*  erhielt  folgendes  Resul- 
tat :  Am  Sartonus  waren  die  Ströme  stets  decrementiell,  an  leistungs- 
fähigeren Muskeln  ebenfalls  bei  längerer  Dauer  des  Versuchs,  zu 
Anfang  dagegen  „manchmal  positiv  („gegenläufig"),  nicht  selten 
doppelsinnig";  die  Wirkungen  waren  stetB  nur  klein  (5—10  sc, 
die  decrementiellen  20—30,  selten  70—80  sc). 

In  gewissen  Versuchen,  welche  dem  hier  in  Bede  stehenden 
sehr  analog  sind  (vgl.  unten  sub  4),  hatte  ich  hiervon  sehr  abwei- 
chende Resultate  erhalten  und  wurde  dadurch  veranlasst  den  obigen 
Versuch  in  dergleichen  Form  wie  dn  ßois-Reymond  anzustellen. 

Als  Präparat  benutzte  ich  hauptsächlich,  wie  zu  zahlreichen 
Versuchen  späterer  Abschnitte,  die  beiden,  an  der  Symphyse  mit 
einander  zusammenhängenden,  unversehrten  Adduetores  magni. 
lieber  Präparation  und  Befestigung  s.  unten  p.  218  f.  —  Die  Ab- 
leitung zur  Boussole  und  die  Zuleitung  der  erregenden  Ströme 
geschah  nicht,  wie  bei  du  BotB-Reymond,  mit  Thonspitzen,  son- 
dern mit  Hanfschntlren,  die  mit  •/*  procentiger  Steinsalzlßsnng 
getränkt  sind.  Die  zuerst  von  Meissner  angewandte  Ableitung 
mit  feuchten  Fäden  bietet  fflr  Schwankungsversuche  in  der  That 
ungemeine  Vortheile,  wenn  die  Ableitung  an  Stellen  in  der  Con- 
tinnität  des  Muskels  geschehen  soll;  kein  anderes  Verfahren  schätzt 
in  gleichem  Maasse  vor  Verschiebung  der  Ableitungsstellen;  für 
die  Heizströme  ist  ferner  die  Zuleitung  mittels  eines  den  Muskel 

])  A.  ■.  O.  1876.  p.  369  f. 
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umschlingenden  Ringes,  mit  Bezug  auf  die  Verbreitung  von 
Stromesschleifen  in  den  extrapolaren  Bereich,  der  einseitigen  Zu- 
leitung mit  Spitzen  bei  weitem  vorzuziehen  (s.  auch  unten).  Der 
grössere  Widerstand,  den  die  Fäden  in  den  Boussolkreis  einführen, 
wird  durch  die  Ableitung  von  allen  Puncten  der  Gircumferenz  ge- 
wiss reichlich  aufgewogen,  und  ist  für  einen  gewissen  Zweck  (s. 
sub  4)  sogar  nützlich.  Die  Tränkung  der  Fäden  mit  Kochsalz- 
lösung (statt  des  Eiweisses  von  Meissner)  beseitigt  fast  alle  von 
du  Bois-Reymond1)  dem  Meissner  sehen  Verfahren  gemachten 
Vorwürfe  (der  Rest  bezieht  sich  speciell  auf  gewisse  Versuche  an} 
Gastrocnemius).  Ich  benutze  gewöhnlichen  Bindfaden,  den  ich  in 
Kochsalzlösung  einweiche,  aufdrehe  und  in  massig  dicken  Strän- 
gen verwende  (den  feinen  Wollfäden  Meissner^  vorzuziehen). 
Die  Fäden  werden  genau  transversal  massig  fest  umgeschlungen 
und  beide  freie  Enden  entweder  um  den  passend  geformten  Thon- 
ansatz  einer  Röhrenelectrode  gewickelt  und  eingedrückt,  oder  in 
die  Band  XV.  p.  198  dieses  Archivs  von  mir  beschriebene  Zangen- 
electrode,  zwischen  Ebonitbacke  und  Zinksulphatleder  eingeklemmt. 
Solcher  Fäden  wurden  dem  einen  Adductor  sechs  angelegt,  zwei 
in  der  Mitte,  etwa  9—13  mm  von  einander  entfernt,  und  je  zwei, 
etwa  6 — 8  mm  bespannende  Paare  den  beiden  Enden  (der  oberste 
Faden  umschlingt  die  Symphyse ;  statt  des  untersten  wurde  häufig 
die  Tricepsaponeurose,  die  dem  Präparat  belassen  war,  in  eine 
Electrodenzange  gefasst).  Ausser  den  Adductores  wurden  auch 
Präparate  benutzt,  welche  aus  beiden  Oraciles,  oder  aus  den  Gra- 
ciles  und  Semimembranosi,  endlich  aus  den  vier  langen  Innenmus- 
keln des  Oberschenkels  (ausser  den  vorgenannten  auch  Semiten- 
dinosus  und  Adductor  magnus)  bestanden.  Stets  hingen  die  Mus- 
keln beider  Oberschenkel  an  der  Symphyse  zusammen.  Mit  Aus- 
nahme einiger  weniger  (deren  Resultat  übrigens  das  gleiche  war), 
betrafen  alle  Versuche  curarisirte  Muskeln. 

In  weitaus  der  Mehrzahl  dieser  sehr  zahlreichen  Versuche 
trat  im  Tetanus  ein  kräftiger  decrementieller  Strom  auf,   und 


1)  Monateber.  d.  Berliner  Acad.  1867.  p.  579;  Aren.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
187 1 .  p.  588.  [Neuerdings  hat  du  Bois-Reymond  wenigstens  für  einen 
Fall  die  Fadenableitung  zugelassen,  nämlich  wo  es  darauf  ankam,  von  einem 
frei  beweglichen  Muskelende  abzuleiten;  vgl.  Gad,  Aren.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
1877.  p.48f.  —  Nachträgl.  Zusatz.] 


. 


1»  LB.v-iii 

mar  von  zit-n-ici  gicirirr  >:irke  bei  beiden  Lagen  de*  in  den 
prinä^vs  K^risrS  V:>:^::;-i  r»n--raw«»ders  (die  abgeleitete  Strecke 
tmpfir  alr-..  a=r  *A-2K  c^ie«ie=;c:>de.  den  Versach  nicht  beeiu- 
rricitigeinie  Scescilcifcs.  s*":^i  Sei  gaax  angeschobener  Indie- 
lA'cav-U^  1.  B«~k  Eyu  n.:J  den  schwächsten  Strömen,  so  tritt 
der  Acnv-asscv-aa  eb-.r  azi  ais  >l,  if'ore  Contraction  lJ-  Die  Ströme 
U-sassen  viel  rr'->>-Tt  LrKssitU  al*  sie  da  Bois-Reymond  an- 
giebt:  wäiresd  er  A"* '.*  ikzsgwi  v-a  7"— 5*)  sc.  als  ein  selten  vor- 
kommeades  Maiiai^z:  r*t*-:.*ti:r:e.  Ivirmg  bei  mir  die  Ablenkung 
bei  massiger  Kt-iiz=^  Vis  es  1  »>.  b.-i  stärkster  bis  zu  ÖOOScalen^ 
Jferil-a.  Mti&e  ü:j'f.=5;:;skf3  war  schwerlieh  grösser  als  die 
sric:ge  d:e  h~r»^  W-'\  c  ;• "  i="."»'4s5  Daa.1  lenkte  in  diesen 
Verkochen  cm  etwa  l->» — ir«  *  sc.  a\  *■>  dass  also  in  DanielU  aus-- 
gedrfickl  die  »Mg-.n  A'-l.siK^a  Wenhen  von  0,002  bis  0,02  D. 
entsprachen >. 

Die  Crsaobe  n:-::.-er  s-f*  viel  fc-  beren  Ablenkungen  kann  ich 
übt  in  der  AnwenJr.r.g  der  FadeisaVeitung  suchen.  Vor  Allem 
mnssie  da  Eois-Key:;:.-5-l  der  den  Muskel  mittels  seitlich  ange- 
b-gter  Thonspiirea  r»:ne.  sieb  sichcriieb.  am  stfrende  StromBchlei- 
ftn  in  vermeiden  id:e  durch  dies*.'  Zuleirungsart  sehr  begünstigt 
:>ind-.  mit  viel  schwächeren  RelzstrTqnen  bedungen  als  ich.  Ferner 
i^t  auch  der  Widerstand  des  Bonssvlkreises  in  meinen  Versuchen 
möglicherweise  geringer  gewesen  als  in  den  seinigen  (vgl.  oben). 
Erwähnt  mag  werden,  dass  in  den  Versuchen  am  Addnctor  mag- 
nus  die  Al-Ienkungen  im  Allgemeinen  stärker  erschienen,  als  beim 
Gracilis  ncd  :>emiineni  Graues  ns;  es  kann  dies  Zufall  sein,  aber  anch 
l  a  der  Inscriprio  der  letzteren  Muskeln  herrühren,  welche  den 
-i'itlranm  für  Abnahme  der  Welle  verkürzt. 

Gegenläufige  Strome,  welche  nach  dn  Bois-Reymond  am 
frischen  Muskel  die  regelmässige  Erseheinnng  sein  sollen,  traten 
Vi  mir  nnr  in  sehr  wenigen  Fällen  anf.  Natürlich  musste  der 
L  t»nd,  das«  sie  überhaupt  jemals  auftreten  können,  mich  im 
Misten  Grade  argwöhuisch  machen,  zumal  da  meine  Resultate 
Cj  t  denen  eines  so  erfahrenen  Forschers  in  thats&chlichem  Wider- 
spruch standen.    Man  konnte  ja  denken,  dass  ich  in  der  groBsen 

1)  EnteptvclHnd    erl-.^hi    muoh    bei    der  Er^-J. r.pfung  dn  Mnakeb  die 
I  b«re  Vertonung  früh«  ab  der  Aci:vnssm>m;  Tgl.  dn  Bois-Roymnnd, 
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Mehrzahl  der  Fälle  absterbende  und  nur  in  jenen  wenigen  Aus- 
nahmsfällen normale  Muskeln  vor  mir  hatte.  Aber  bis  zum  Ueber- 
druss  fortgesetzte  Wiederholungen  der  Versuche  überzeugten  mich, 
dass  dem  keineswegs  so  sei. 

Von  vornherein  auszuschliessen  sind  diejenigen,  Übrigens  nur  bei 
stärkster  Reizung  vorkommenden  Fälle,  wo  Stromschleifen  schwache 
gegenläufige  Ablenkung  hervorbringen.  Dieselbe  ist  dann  immer 
uur  ein  rascher  Vorschlag  zu  der  viel  langsameren  decrementiellen 
Ablenkung;  die  Erscheinung  tritt  nur  bei  der  einen  Wippenlage 
ein,  und  die  die  Oberhand  behaltende  decrementielle  Ablenkung 
ist  bei  beiden  Wippenlagen  sehr  verschieden  gross,  weil  sich  die 
Stromschleife  das  eine  Mal  addirt,  das  andere  Mal  subtrahirt  Solche 
Fälle  sind  also  ganz  unverkennbar,  und  bei  Vermeidung  allzustarker 
Ströme  leicht  zu  vermeiden. 

Eine  zweite  Ursache  gegenläufiger  Ablenkungen  ist  Verziehung 
des  nicht  straff  genug  ausgespannten  Muskels  bei  der  Gontraction. 
Ich  wurde  auf  diese  Ursache  zuerst  dadurch  aufmerksam,  dass  in 
einem  Falle,  wo  gegenläufige  Ablenkung  auftrat,  der  Muskel  ein- 
mal ausriss,  und  nach  Wiederherstellung  des  Versuchs  nur  decre- 
mentieller  Strom  da  war;  es  zeigte  sich,  dass  jetzt  der  Muskel  zu> 
fällig  straffer  gespannt  war,  und  ich  konnte  an  diesem  und  an 
einigen  andern  Präparaten  durch  Ab-  und  Anspannen  die  Erschei- 
nung beliebig  hervorrufen  und  unterdrücken.  Diese  Ursache  scheint 
die  relativ  häufigste  zu  sein,  und  erklärt  es,  dass  zuweilen  der 
gegenläufige  Ausschlag  sich  erst  im  Laufe  des  Versuches  einstellt, 
nämlich  wenn  die  Zusammenziehungen  die  Befestigung  etwas  ge- 
lockert haben,  zuweilen  umgekehrt  dem  decrementiellen  allmählich 
Platz  macht,  nämlich  wenn  die  Verkürzungen  durch  Ermüdung 
geringfügiger  werden,  dass  endlich  der  gegenläufige  Ausschlag 
relativ  oft  als  Vorschlag  zu  einer  decrementiellen  Ablenkung 
auftritt,  indem  nämlich  die  Verziehung  im  Beginn  des  Tetanus 
am  stärksten  ist  und  schnell  nachlässt;  wenn  in  solchen  Fällen 
ein  Assistent  den  Muskel  beobachtet,  so  zeigt  sich,  dass  die  Um- 
kehr des  Magneten  mit  dem  Nachlass  der  Verkürzung  zusammenfällt. 

Die  Fälle  endlich,  wo  bei  genügend  starker  Spannung  des 
Präparats  statt  decrementieller  gegenläufige  Ablenkung  vorkam, 
sind  unter  meinen  zahlreichen  Versuchen  verhältnissmässig  wenige, 
und  diese  sämmtlich  den  Adductor  maguis  betreffend. 

Aber  zwei  Umstände  zeigten  schlagend,  dass  auch  in  diesen 
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könnten,  z.  B.  Mitwirkung  fremder  Anhänge,  die  allmählich  abster- 
ben ;  ferner  würde  ein  Nerv  beim  entsprechenden  Versuch  einen 
gegenläufigen  Strom  durch  das  Ueberwiegen  des  Anelectrotonus 
zeigen  (dass  etwas  Aehnliches  beim  Muskel  existirt,  habe  ich 
neuerdings  gefunden1);  doch  spielte  es  wenigstens  in  meinen 
Versuchen  wie  man  sieht  keine  Rolle);  solche  Möglichkeiten 
mttssten  vor  jenem  wichtigen  Schluss  immerhin  erst  beseitigt 
werden.  Die  Einmischung  der  Nerven  bei  nicht  curarisirten  Mus- 
keln vermehrt  die  Möglichkeit  der  Störungen,  und  es  ist  nicht 
ganz  undenkbar,  dass  dieselbe  unter  Umständen  bei  gewissen 
Reizstärken,  bei  denen  die  direct  erregte  Reizwelle  schon  vor  der 
nächsten  Elcctrode  erlischt,  einen  selbstständigen  Actionsstrom  her- 
vorruft. Es  ist  nicht  klar  zu  ersehen,  einen  wie  grossen  Theil  seiner 
Versuche  du  Bois-Reymond  ohne  Curare  angestellt  hat.  Bei 
Versuchen  über  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Mnskelwelle 
ist  dies  gleichgültig,  sobald  man  sich  überzeugt  hat,  dass  Curare 
die  Zahlen  nicht  wesentlich  ändert.  Wo  aber  Versuche  zwischen  Ja 
und  Nein  entscheiden  sollen,  können  nur  solche  mitzählen,  die  von 
jeder  bekannten  Fehlerquelle  frei  sind. 

Du  Bois-Reymond  hält  die  Abnahme  der  Welle  bei  der 
Erregung  für  eine  Unzweckmässigkeit;  zwar  seien  solcher  Un- 
zweckmässigkeiten  im  Muskel  schon  mehrere  entdeckt,  „um  so 
abgeneigter  werden  wir  der  Annahme  fernerer  Unzweckmässig- 
keiten  der  Art  sein" 2).  Ich  sollte  meinen,  die  Entdeckung  gewisser 
Unzweckmässigkeiten  müsste  im  Gegentheil  dringend  vor  der  An- 
nahme warnen,  dass  man  nur  Zweckmässiges  zu  erwarten  habe! 
Dieser  Grund  ist  also  nichts  weniger  als  massgebend. 

Ich  halte  es  demnach  durch  meine  Versuche  für  sicher  festge- 
stellt, dass  die  Erregung  während  der  Fortleitung  im  ausgeschnittenen 
Muskel  abnimmt,  wie  es  schon  Bernstein  nach  der  Beobachtung 
der  phasischen  Actionsströme  an  seinem  Rheotom  behauptet  hatte8). 
Uebrigens  zeugen  hierfür  auch  die  Erfahrungen  bei  Zuckungsver- 


1)  Ich  werde  demnächst  neue  Untersuchungen  über  clectrotonische  Er- 
scheinungen am  Muskel  mittheilen. 

2)  A.  a.  0.  1876.  p.  866. 

8)  du  Bois-Reymond  spricht  diesen  Versuchen  die  Beweiskraft  ab, 
und  ebenso  seinen  eigenen  Rheotomversuchen  über  den  gleichen  Punkt,  auf 
die  ich  deshalb  nicht  eingehe. 
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Sachen.  Ich  habe  in  meiner  Untersuchung  ober  die  Geschwindig- 
keit der  Erregungsleitung  im  Muskel1)  nicht  bloss  deshalb  für 
die  entferntere  Reizstelle  stärkeren  Reiz  angewandt,  weil  ich  „die 
Abnahme  der  Zuckungswelle  als  ausgemacht  ansah"  (so  meint  du 
Bois-Reymond,  a.  a.  0.  p.  369),  sondern  weil  derselbe  erfor- 
derlich war,  um  gleich  starke  Verdickung  wie  von  der  näheren 
Beizstelle  aus  zu  erhalten.  Nun  habe  ich  freilich  damals  an  Sar- 
torien  experimentirt;  aber  mögen  dieselben  noch  so  vergänglich 
sein,  so  ist  doch  nicht  anzunehmen,  dass  sie  gleich  im  Anfang  des 
stundenlangen  Versuches  durch  Absterben  abnorm  gewesen  seien. 
Die  analoge  Erfahrung  Bernsteines  am  Gracilis  und  Seminiem- 
branosus  ist  freilich,  wie  du  Bois-Reymond  mit  Recht  betont, 
wegen  der  übersehenen  Inscriptionen  nicht  beweiskräftig. 

Noch  einige  Bemerkungen  über  den  zeitlichen  Verlauf  der 
decrementiellen  Actionsströme.  Die  Bewegung  ist  im  Allgemeinen 
am  so  langsamer  je  kleiner  die  Ablenkung  ist;  bei  grossen  Ab- 
lenkungen ist  sie  anfangs  schnell,  es  folgt  aber  dann  eine  lang- 
same Zunahme  der  Ablenkung,  endlich  wird  ein  Maximum  erreicht, 
aal  welchem  der  Magnet,  besonders  wenn  der  Muskel  noch  frisch 
ist,  einige  Zeit  zu  verweilen  pflegt,  ehe  er,  noch  während  der 
Reizung,  umkehrt;  der  Rückgang  ist  massig,  und  wird  durch  Auf- 
hören der  Reizung  stets  sehr  entschieden  beschleunigt;  die  blei- 
bende Nachwirkung  ist  stets  gering.  Auf  die  Bedeutung  dieser 
Beobachtungen  kommen  wir  unten  zurück. 

Es  ist  zwar  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Leitung  der  Er- 
regung im  Muskel  während  des  Ueberlebens  immer  grössere  Wider- 
stände findet,  —  wissen  wir  doch  aus  der  Erscheinung  der  idio- 
moscolären  Contraction,  dass  die  Fortleitung  schliesslich  fast  ganz 
ausbleibt,  —  es  wäre  also  nicht  im  mindesten  zu  verwundern,  wenn 
die  decrementiellen  Ströme  im  Laufe  des  Absterbens  zunähmen. 
Aber  nicht  einmal  dieses  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  durch  diese 
Versuche  nachweisen,  geschweige  denn,  dass  sie  sich  überhaupt 
erst  im  Laufe  des  Absterbens  entwickeln.  Niemals  habe  ich  ge- 
sehen, dass  der  decrementielle  Actionsstrom  im  Laufe  des  Ver- 
suches bei  gleicher  Reizstärke  zunahm;  vielmehr  fand  stets  Ab- 
nahme statt.  Dies  kann  entweder  darin  seinen  Grund  haben,  dass 
die  Erregbarkeit  schneller  abnimmt  als  das  Fortleitungsvermögen, 


1)  Dies  Archiv  X.  p.  50. 
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oder  darin,  dass  das  Gesetz  der  Erregungsabnahme  ein  complicir- 
teres  ist  und  es  mit  sich  bringt,  dass  der  zwischen  die  Ableitungs- 
stellen  fallende  Theil  der  Curve  ein  um  so  schwächeres  Gefälle 
hat,  je  stärker  die  Abnahme  gleich  von  der  Reizstelle  ab  ist1). 
Der  einzige  Umstand,  der  sich  im  Sinne  eines  Wachsthums  des 
decrementiellen  Stromes  durch  Ermüdung  deuten  Hesse,  und  von 
dem  ich  mich  wundere,  dass  ihn  du  Bois-Reymond,  der  ihn 
doch  wohl  auch  bemerkt  hat,  nicht  erwähnt  und  in  diesem  Sinne 
verwerthet,  ist  der  oben  angeführte  Stillstand  des  Magneten  auf 
der  Höhe  der  Ablenkung,  besonders  bei  starker  Reizung;  ja  man 
sieht  zuweilen  ein  leichtes  Hin  und  Her,  grade  als  ob  ein  min- 
dernder und  ein  steigernder  Einfluss  der  Ermüdung  (s.  oben)  mit 
einander  kämpften.  Während  des  Tetanus  selbst  nimmt  also  jeden- 
falls das  Fortleitungsvermögen  für  die  Erregung  rasch  ab,  aber  in 
der  Ruhe  scheint  es  sich  schnell  wiederherzustellen. 

Zu  beachten  ist  übrigens,  dass  das  künstliche  Tetanisiren, 
bei  welchem  der  Muskel  zusehends  in  seinem  Fortleitungsvermögen 
geschädigt  wird,  vom  natürlichen  Tetanus  wesentlich  verschieden 
ist.  Es  kann  nicht  gleichgültig  sein,  ob  die  Faser  in  der  Secunde 
wie  bei  diesem  19  V2,  oder  wie  bei  jenem  mehrere  Hundert  Reize 
erhält;  es  ist  also  keineswegs  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  beim 
natürlichen  Tetanus  das  Fortleitungsvermögen  leidet;  bei  indirecter 
künstlicher  Tetanisirung  ist  es  wie  bei  directer  der  Fall  (vgl.  den 
letzten  Paragraphen  dieser  Abhandlung). 

Der  natürliche  Tetanus  ist  überhaupt  erst  wenig  unter- 
sucht, und  die  bezüglichen  Thatsachen  bedürfen  der  Revision.  Nicht 
bloss  über  die  Schädigung  der  Leitung  während  seiner  Dauer, 
sondern  sogar  über  die  Existenz  des  Decrements,  des  decremen- 


1)  Dies  wäre  z.  B.  im  Allgemeinen  der  Fall,  wenn  das  Decrement  nicht 
bloss  den  Wegelementen,  sondern   auch   der  jedesmaligen  Reizgrösse  propor- 

dr 
tional  ist;  es  ist  dann  — -=-=sar,  woraus  folgt  r  =  Re-M  (worin  R  die  ur- 
sprüngliche, r  die  variable  ErregungsgrÖsse  in  der  Entfernung  %  von  der 
Reizstelle  ist,  und  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen).  Die  Differenz  der 
Erregung  an  zwei  Ableitjungsstellen  xt  und  x2  ist  dann:  ri  — r, =R(e-**« — e-Mt) 
und  diese  Differenz  nimmt  ab,  wenn  der  Coefficient  a  sich  (durch  Ermüdung) 

vergrössert  (ausser  wenn  a<  *    i       — -,  in  welchem  Falle  die  obige  Dif- 

xi  —  xs 

ferenz  mit  zunehmendem  a  zunimmt). 
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tiellen  Actionsstroms,  und  des  Actionsstroms  überhaupt,  dürfen  wir 
uns  hier  nicht  ganz  sicher  fühlen  (vgl.  den  Anhang).  Ich  bemerke 
ausdrücklich,  dass  die  Angaben  der  vorliegenden  Unter- 
suchung sich  nur  auf  den  ausgeschnittenen,  circula* 
tionslosen,  künstlich  gereizten  Muskel  beziehen,  auf  den 
Muskel  mit  einem  Wort,  an  dem  so  ziemlich  sämmtliche  Unter- 
suchungen der  allgemeinen  Muskelphysik  angestellt  sind.  So  sicher 
wie  ein  solcher  Muskel  überhaupt  Actionsströme  zeigt,  so  bestimmt 
nimmt  auch  in  ihm  die  Erregung  bei  der  Leitung  ab.  Wird  dieser 
Zustand  als  abnorm  bezeichnet,  wozu  ja  grosse  Berechtigung  ist, 
so  entsteht  sofort  der  gleiche  Verdacht  hinsichtlich  der  Gültigkeit 
aller  den  Actionsstrom  betreffenden  Gesetze  für  das  ganz  normale 
Leben,  und  diesen  gewiss  nicht  überflüssigen  Verdacht  zuerst  an- 
geregt zu  haben,  ist  ein  Verdienst  der  hier  angeführten  du  Bois'- 
schen  Untersuchung. 

3.  An  unversehrten  Muskeln  giebt  es,  bei  Ausschluss 
wellenartiger  Erregungsleitung,  keine  regelmässigen 
Aetionsströme.   Alle  Actionsströme  sind  entweder  aus- 
gleichende oder  phasische  oder  decrementielle. 

Nachdem  festgestellt  ist,  dass  es  am  frischen  so  gut  wie  am 
absterbenden  Muskel  decrementielle  Aetionsströme  giebt,  ist  die 
nächste  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob.  noch  andere  Quellen  electro- 
motorischer  Wirkungen  bei  der  Erregung  vorhanden  sind.  Der 
erste  Schritt  hierzu  schien  die  Ausschliessung  wellenartigen  Fort- 
schreitens der  Erregung,  d.  h.  die  Untersuchung  der  Aetionsströme 
bei  totaler  directer  Beizung  des  Muskels.  Ich  habe  diese  Frage 
schon  vor  9  Jahren  zu  lösen  versucht,  mich  aber  mit  dem  erhalte- 
nen Resultat  nicht  befriedigt  erklären  können1). 

Leider  besitzen  wir  vor  der  Hand  keine  andern  Mittel  den 
Muskel  direct  zu  tetanisiren  als  electrische.  Selbst  bei  electrischer 
Reizung  aber  ist  es  nicht  absolut  sicher,  dass  wirklich  jeder  Punct 
des  Muskels  gleichzeitig  und  gleich  stark  in  Erregung  geräth. 
Einmal  wird  behauptet,  dass  beim  Muskel  wie  beim  Nerven  die 
Erregung  von  der  Gathode  resp.  Anode  ausgeht,  zweitens  ist  selbst 


1)  Untersuchungen  etc.  Heft  III.  p.  62  ff.;  am  gleichen  Ort  ist  auch  ein 
einschlägiger,  jedoch  in  anderer  Absicht  angestellter  Versuch  du  Bois-Rey- 
mond'B  erwähnt  (vgl  Untersuchungen  üb.  thier.  £1.  IL  2.  p.342f.). 
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am  curarisirten  Muskel  nach  Kühne  die  Muskelfaser  an  der  Ein- 
trittsstelle der  Nervenfaser  erregbarer,  so  dass  man  daran  denken 
könnte,  dass  wenigstens  bei  massiger  Reizung  Erregungswellen 
von  den  Nerveneintrittsstellen  ausgehen.  Es  wäre  aber  ungerecht- 
fertigt sich  von  vornherein  durch  diese  Bedenken  von  der  An- 
stellung des  Versuches  abschrecken  zu  lassen,  denn  einmal  beruhen 
beide  auf  nicht  ganz  unbestrittenen  Dingen;  ferner  wird  das  letz- 
tere bei  starken  Beizen  keine  Bolle  spielen;  das  erstere  endlich 
wird  sehr  abgeschwächt  durch  die  Erwägung,  dass  jeder  Induc- 
tionsschlag  nach  dieser  Theorie  einen  Doppelreiz  darstellt,  welcher 
in  jeder  Faser  zwei  sich  entgegenkommende,  also  in  den  Ungleich- 
zeitigkeitswirkungen  sich  im  Wesentlichen  aufhebende  Wellen  er- 
zeugt, und  dass  ferner  jede  Faser  ihre  besondere  Anode  und 
Cathode  hat,  die  bei  einem  Muskel  vom  Bau  des  Gastrocnemius 
durchaus  nicht  mit  den  natürlichen  Querschnitten  derselben  zu- 
sammenfallen werden;  die  Folgen  hiervon  werden  ziemlich  die 
gleichen  sein,  als  ob  der  Muskel  an  allen  Stellen  gleichzeitig  er- 
regt würde. 

a.  Versuche  mit  Einzelzuckungen. 

Die  ersten  Versuche  über  die  Schwankung  bei  totaler  direc- 
ter  Beizung  habe  ich  schon  in  diesem  Archiv  mitgetheilt  (Bd.  XV. 
p.  238).  Sie  wurden  mit  Einzelzuckungen  am  Fall-Bheotom  ange- 
stellt, dessen  Leistungsfähigkeit  vorher  durch  die  Analyse  der  in- 
direct  erregten  doppelsinnigen  Gastrocnemiusschwankung  erprobt 
war.  Der  erste  Schritt  war  totale  directe  Beizung  regelmässiger 
von  Längs-  und  künstlichem  (thermischem)  Querschnitt  abgeleiteter 
Oberschenkelmuskeln.  Hier  zeigte  sich  regelmässig  eine  Abnahme 
des  Muskelstromes  bei  der  Zuckung,  wie  a.  a.  0.  mitgetheilt  ist 
Nunmehr  handelt  es  sich  um  unversehrte  Muskeln. 

Die  Methode  ist  im  Wesentlichen  schon  a.  a.  0.  beschrieben. 
Kurz  sei  hier  erwähnt,  dass  die  Boussole  ohne  Dämpfung,  mit 
Hülfsrollen  versehen  und  der  sehr  leichte  Magnet  zur  Erreichung 
der  höchsten  Empfindlichkeit  so  stark  astatisch  war,  dass  der 
Magnet  selbst  während  einer  Versuchsreihe  merkliche  Wanderun- 
gen ausführte;  dies  ist  zwar  unbequem,  aber  bei  einiger  Uebung 
für  die  Versuche  durchaus  nicht  hinderlich.  Eine  kleine  Aenderung 
der  Versuchsanordnung  erwies  sich  vorteilhaft.  Anstatt  nämlich 
wie  damals  (vgl.  a.  a.  O.  p.  234,  und  Taf.  II.  Fig.  15)  den  secun- 
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dären  Kreis  durch  den  Contacthebel  fghi  öffnen  zu  lassen  (nach 
Oeffhung  des  primären  Kreises  und  vor  Boussolschluss),  wurde 
jetzt  am  Boussolschliesscontact  X  ein  Ruhecontact  p  angebracht, 
der  das  eine  Muskelende  mit  der  secundären  Spirale  verbindet, 
so  dass  beim  Fall  der  Hebel  X  von  p  auf  q  vorgerieben  wird  und 
dadurch  die  Umschaltung  zur  Boussole  bewerkstelligt;'  der  Hebel 

fghi  wurde 
also  nicht 
mehr  be- 
nutzt. Die 
Figur  ver- 
deutlicht 
die  Anord- 
nung, ohne 
dass  wei- 
tere Bemer- 
kungen nö- 
thig  sind. 
(Die  Wippe 
L  dient  dazu,  von  directer  Totalreizung  zu  indirecter  Beizung 
fiberzugehen;  vgl.  hierüber  unten.) 

Ferner  waren  bei  den  früheren  Versuchen  Beiz-  und  Boussol- 
electroden  identisch.  Ich  fand  später  in  dieser  Anordnung  ein  Be- 
denken für  die  Fälle,  wo  die  Ableitung  von  Längsschnitt  und 
Muskelende  geschehen  soll ;  hier  nämlich  wird  zwar  die  abgeleitete 
Strecke,  aber  nicht  der  ganze  Muskel  direct  gereizt;  es  konnten 
sich  also  Wirkungen  einmischen,  die  von  electromotorischen  Diffe- 
renzen des  intrapolaren,  gereizten,  und  des  extrapolaren,  nur  in- 
direct  erregten  Muskelantheils  herrührten.  Ich  machte  es  deshalb 
in  allen  weiteren  Versuchen  zur  Begel,  dass  der  ganze  Muskel 
direct  gereizt  wurde,  und  trennte  also  wenigstens  die  eine  fieiz- 
electrode  von  der  ableitenden,  wie  es  obige  Figur  zeigt.  An  einem 
Muskelende  konnte  die  Vereinigung  von  Reiz-  und  ableitender 
Hectrode  bestehen  bleiben,  da  in  meinen  Versuchen  die  eine 
Boussolelectrode  sich  immer  an  einem  Muskelende  befand;  das 
VeT8ueh8verfahren  hätte  die  Trennung  hier  überdies  nicht  gestattet 
(das  frohere  allenfalls,  vgl.  aber  a.  a.  0.  p.  239  Anm.). 

Ferner  waren  einige  Erleichterungen  durch  den  augenblick- 
lichen Versuchszweck  gestattet  Da  es  nicht  auf  Analyse  des  zeit- 


^ 
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liehen  Verlaufs,  sondern  nur  auf  Feststellung  der  Existenz  und 
Richtung  des  Aetionsstromes  ankam,  wählte  ich  durchweg  eine 
möglichst  lange  Boussolschlussdauer  (Zttgelstellung  n  =  1310,  cL  h. 
0,0053  See.))  und  begnügte  mich  mit  der  Reizschieberstellung  r  =  20 
(nur  in  einigen  Versuchen  wurde  auch  r  =  30  genommen),  d.  h. 
mit  dem  ersten,  intensivsten  Theil  des  Actionsstroms.  Die  Versuchs- 
zeiten waren: 

r  =  20  r»S0 

Schliessungsinduction 0,0027,  0,0047  See.  vor  Boussolschluss 

Oeffnnngsindnction 0,0015,  0,0085    „      n  „ 

Oeffnung  des  secondären  Kreises.  0,0006,  0,0006    „      „  n 

Oeffnung  des  Boussolkreises 0,0053,  0,0053    „    nach  „ 

Die  Schliessungsdauer  über  Vsoo  Secunde  hinaus  zu  verlän- 
gern, hätte  wegen  der  raschen  Abnahme  des  Aetionsstromes  wenig 
Vortheil  gehabt,  und  dabei  den  Einfluss  geringer  Uligenauigkeiten 
der  Compensation  immer  mehr  vergrössert 

Endlich  sei  bemerkt,  dass  in  einer  Anzahl  von  Versuchen 
statt  der  raschen  Folge  von  Schliessungs-  und  Oeffhungsinduction 
nur  die  Oeflhungsinduction  zur  Beizung  benutzt,  d.  h.  der  Hebel 
acb  vor  dem  Fall  auf  Gontact  eingestellt  wurde.  Hierdurch  wird 
zwar  der  Einfluss  der  Polarisation  bedeutend  vergrössert,  aber 
ebenso  auch  die  erregende  Kraft,  da  die  Ausbildung  des  induci- 
renden  Stromes  bei  kurzer  Schliessungsdauer  (0,0012  See.)  nicht 
vollständig  ist  Die  Kette  im  primären  Kreise  war  entweder  1 
Daniell,  oder  1  grosses  Bunsen'sches  Element,  zuweilen  aus  2  —  4 
Elementen  combinirt ;  die  seeundäre  Spirale  war  fast  stets  ganz  auf- 
geschoben. 

Zuerst  wurde  constatirt,  dass  auch  bei  Beizung  des  Muskels 
in  ganzer  Länge,  und  Ableitung  vom  unteren,  mit  künstlichem 
Querschnitt  (thermisch)  versehenen  Abschnitt  regelmässig  ein  ab- 
steigender Actionsstrom,  eine  negative  Schwankung  des  Demarca- 
tionsstroms  auftritt. 

Darauf  ging  ich  zur  Untersuchung  möglichst  unversehrter 
Muskeln  über,  deren  Actionsstrom  vor  und  nach  Anlegung  künst- 
lichen Querschnitts  verglichen  wurde.  Als  Präparate  wurden  fol- 
gende benutzt:  1.  der  Gastrocnemius,  total  gereizt,  und  entweder 
von  beiden  Enden,  oder  von  Achillessehne  und  einer  den  Längs- 
schnitt umfassenden  Fadenschlinge  abgeleitet;  2.  der  ganze  Ober- 
schenkel,  nach  Wegnahme    des   Cutaneus;   3.   der  Oberschenkel 
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nach  Wegnahme  des  Cutaneus,  Sartorius,  Gracilis,  Semimembra- 
noflus  und  Semitendinosus  *) ;  4.  Gracilis  and  Semimembranosus; 
5.  Gracilis  allein.  Bei  2  und  3  wurde  der  Knochen  im  Ober- 
schenkel belassen,  wodurch  die  sonst  erforderliche  sehr  straffe  Aus- 
spannung erspart  wird.  Der  Oberschenkel  bleibt  mit  dem  Becken 
and  dem  andern  Oberschenkel  verbunden,  um  alle  Muskelstttmpfe 
n  vermeiden.  Am  Unterschenkel  wird  der  Oastrocnemius  sorg- 
fältig von  seinen  Insertionen  abgelöst,  wobei  jede  Verletzung  der 
Oberschenkelmuskeln  am  Knie  zu  vermeiden  ist;  ebenso  werden 
alle  übrigen  Unterschenkelmuskeln  entfernt,  die  Tibia  rein  geschabt 
und  die  Spannfäden  in  Fussgelenk  und  oberes  Beckenende  einge- 
hakt Als  Reizelectroden  dienen  zwei  das  Knie  und  das  Becken 
umschlingende  Fäden;  der  erstere  ist  zugleich  die  untere  ablei- 
tende Electrode,  die  obere  ist  ein  die  Mitte  des  Oberschenkels  um- 
schlingender Faden.  Muskelstttmpfe  müssen  bei  diesen  Versuchen 
sorgfaltig  vermieden  werden,  weil  ihre  negative  Schwankung  sich 
einmischen  würde.  Da  das  untere  Ende  der  Oberschenkelmuskeln 
zur  Ableitung  kommt,  so  ist  der  Einfluss  eines  etwaigen  Actions- 
stroms  der  oberen  Enden  schon  an  sich  gering;  er  wird  aber  durch 
die  Gegenwart  und  Mitreizung  des  andern  Oberschenkels  vollends 
compensirt  —  Die  Entwicklung  des  unteren  Demarcationsstroms 
geschah  beim  Gastrocnemius  durch  Bestreichen  des  Achillesspiegels 
mit  Phosphorsäure,  bei  den  Oberschenkelmuskeln  mit  Knochen 
durch  einen  glühenden  Draht,  durch  den  die  unteren  Muskelenden 
bis  auf  den  Knochen  zerstört  wurden,  beim  isolirten  Gracilis  und 
Semimembranosus  durch  Zerquetschen  der  untersten  Enden  mit 
einer  kleinen  Backenzange.  (Die  Herstellung  thermischen  Quer- 
schnitts würde  Abnehmen  des  Präparats  aus  seinen  Verbindungen 
erfordert  haben.)  Alle  Versuche  ohne  Ausnahme  geschahen  an  cu- 
rarisirten  Fröschen. 

Ich  habe  auf  diese  Versuche  einen  sehr  grossen  Zeitaufwand 
und  unsägliche  Mühe  und  Anstrengung  verwandt,  bin  aber  doch 
nicht  zu  einem  vollkommen  befriedigenden  Resultate  gelangt 


1)  Dies  Präparat  hat  den  Vorzug,  dass  man  die  Haut  auf  einmal  vom 
Oberschenkel  abziehen  und  dadurch  Benetzung  mit  Hautsecret  sicherer  ver- 
meiden kann ;  die  wegen  des  Cutaneus  dabei  lädirten  Muskeln  fallen  nämlich 
fort.  Auch  ist  das  untere  Gracilisende  mit  dem  Cutaneus  dergestalt  ver- 
wachsen, dass  es  sich  nie  absolut  unversehrt  ohne  Anhang  darstellen  Übst. 
K.  Pflifer,  Archiv  1  Physiologie.  Bd.  XVI.  14 
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Nach  Anlegung  des  künstlichen  Querschnitts  zeigte  sich  in 
allen  Fällen,  ohne  irgend  eine  Ausnahme,  die  oben  schon  ange- 
führte negative  Schwankung  des  Ruhestroms.  Sie  ist  so  entschieden 
ausgesprochen,  dass  sie  alle  Fehlerquellen  des  Versuches  über- 
windet, obgleich  die  Zuckungen,  welche  ein  einzelner  Inductions- 
schlag  an  einem  curarisirten  Muskel  hervorbringt,  meist  nicht  sehr 
stark  sind,  und  die  Verletzung  des  Muskels  seine  Erregbarkeit  stets 
sichtlich  herabdrUckt. 

Vor  Anlegung  des  künstlichen  Querschnitts  dagegen  sind  die 
Resultate  durch  mannigfache  Störungen  complicirt  Bekanntlich 
ist  als  Actionsstrom  zu  nehmen  die  halbe  algebraische  Summe  der 
bei  beiden  Richtungen  des  primären  Stromes  erhaltenen  Ablen- 
kungen, als  Polarisationsbetrag  dagegen  deren  halbe  Differenz  (vgl. 
Bd.  XV.  p.  241).  Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dass  in  zwei  unmittel- 
bar aufeinander  folgenden  Versuchen  die  Actionsströme  gleich,  und 
die  Polarisationen  ebenfalls  gleich,  nur  von  entgegengesetztem  Vor- 
zeichen sind.  Dies  ist  nun  aber  nicht  streng  genug  der  Fall,  wie 
besondere  Versuche  mit  gleicher  Stromrichtung  lehren.  Immer 
schwanken  die  Ablenkungen  im  Bereich  eines  Scalentheiles,  was 
bei  einem  Betrag  von  1—4  Scalentheilen  viel  sagen  will.  Nimmt 
man  statt  des  Muskels  ein  Thonlager  oder  einen  feuchten  Strang 
von  Bindfäden,  so  sind  die  Resultate  (hier  blosse  innere  Polarisa- 
tion) sehr  constant;  der  Fehler  liegt  also  nicht  an  den  Vorrich- 
tungen, sondern  am  Muskel.  Auch  bei  starren  Muskeln  zeigen  sich 
die  Polarisationsbeträge  schwankend.  Besonders  misstrauisch  wird 
man  dadurch,  dass  ab  und  zu  die  Polarisation  entgegengesetzten 
Sinn  als  den  erwarteten  hat,  d.  h.  so  als  ob  sie  nicht  vom  Oeff- 
nungs-,  sondern  vom  Schliessungsinductionsstrom  herrührte.  Da 
der  Betrag  des  Actionsstroms  aus  Elimination  der  Polarisation  her- 
vorgeht, so  wird  durch  jede  Unregelmässigkeit  der  letzteren  das 
Resultat  in  hohem  Grade  unsicher. 

Obgleich  also  die  Methode  offenbar  für  die  tTonstatirung 
kleiner  Schwankungsbeträge  nicht  ausreicht,  läset  sich  doch  Ein 
Resultat  mit  voller  Bestimmtheit  aussprechen:  nämlich  dass  der 
Actionsstrom  des  möglichst  unversehrten  Muskels  zuweilen  fehlt, 
zuweilen  abterminal  ist,  und,  wenn  er  die  atterminale  Richtung 
(d.  h.  die  gleiche  wie  bei  indirecter  Reizung  oder  bei  künstlichem 
Querschnitt)  besitzt,  stets  schwächer  ist  als  später  nach  Anlegung 


Untersuchungen  über  die  Actionsetröme  des  Muskels.  Üöö 

des  künstlichen  Querschnitts,  obgleich  letztere  die  Erregbarkeit 
herabsetzt 

Wäre  nur  das  letztere  der  Fall,  so  wäre  dies  mit  den  bis- 
herigen Vorstellungen  vereinbar,  da  ja  auch  bei  indirecter  Reizung 
der  attenninale  Actionsstrom  bei  künstlichem  Querschnitt  kräf- 
tiger ist  Indessen  ist  hier  der  Unterschied  weniger  gross;  ich 
habe  mit  Hülfe  der  Wippe  L  (p.  205)  eine  AnzahlVersuche  am  nicht 
curarisirten  Muskel  zu  dem  Zwecke  angestellt,  um  vor  und  nach 
der  Entwicklung  sowohl  direct  als  indirect  (letzteres  mit  entspre- 
chend höherer  Reizschieberstellung)  reizen  zu  können;  es  zeigte 
sich,  dass  die  Entwicklung  den  direct  erregten  Actionsstrom  unver- 
gleichlich mehr  vergrössert  als  den  indirect  erregten,  welcher  letz- 
tere sogar  häufig  vermindert  wird;  vgl.  unten  Beispiel  11.  Aber 
schon  die  zahlreichen  Fälle,  wo  der  Actionsstrom  ganz  fehlt  oder 
verkehrte  Richtung  hat,  deuten  darauf  hin,  dass  hier  etwas  anderes 
vorliegen  muss  als  bei  indirecter  Reizung.  Es  scheint,  dass  bei 
directer  totaler  Reizung  des  ganz  unversehrten  Muskels  überhaupt 
kein  Actionsstrom  vorhanden  ist,  dass  vielmehr  die  bei  Total- 
reizung unentwickelter  Muskeln  resultirenden  Actionsströme  nur 
von  vorhandenen  Ruheströmen,  d.  h.  Verletzungen,  ferner  von  nicht 
gleichmässiger  Ergreifung  des  ganzen  Muskels  durch  den  Reizstoss, 
endlich  von  Unregelmässigkeiten  der  Polarisation  herrühren.  In 
einigen  Fällen  habe  ich,  um  unversehrter  Muskeln  sicher  zu  sein, 
am  unenthäuteten  curarisirten  Thiere  die  Versuche  angestellt,  und 
hier  grade  mehrere  Male  völliges  Fehlen  des  Actionsstroms  con- 
statirt.  Aber  die  Unsicherheit  des  Verfahrens,  die  geringe  Erreg- 
barkeit des  curarisirten  Muskels  für  einzelne  Inductionsschläge  — 
am  besten  erkennbar  an  der  durchgängigen  Schwäche  der  Zuckungen 
nach  der  Anätzung  —  verhindern  einen  ganz  bestimmten  Schluss 
zu  ziehen. 

Die  nachfolgenden  Beispiele  aus  dem  sehr  grossen  Versuchs- 
material geben  ein  deutliches  Bild  von  den  Resultaten  und  den 
Unregelmässigkeiten  der  Versuche.  Vergleichbar  sind  natürlich 
immer  nur  die  unter  gleichen  Bedingungen  angestellten  Versuche 
vor  und  nach  der  Entwicklung  des  Muskelstroms;  zur  besseren 
Uebersicht  sind  dieselben  (in  der  vorletzten  Rubrik)  mit  correspon- 
direnden  Buchstaben  (a,  b  etc.)  bezeichnet  Zu  berücksichtigen  ist 
ferner,  dass  nach  der  •  Entwicklung  der  gleiche  Reiz  regelmässig 
viel  schwächere  Zuckung  auslöst 
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1)  Ich  bemerke  hier,  dass  sämmtliohe  in  dieser  Arbeit  erwähnten  Versuche  an  ziemlic 
kleinen  Esculenten  angestellt  sind. 
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1)  Hier  ist  zu  beachten,   dass  an  beiden  Ableitungsstellen  Hautstrom  im  Kreise  ist,  die 
be  also  keine  Bedeutung  hat;  nach  der  Säureinjection  ist  der  Hautstrom  an  der  un- 

Ableitungsstelle,  in  deren  Nähe  die  Injection  erfolgte,  ohne  Zweifel  geschwächt,  und  der 
wirkt  dem  Muskelstrom  entgegen;  daher  die  geringe  Kraft. 

2)  Im  Beispiel  11  zeigt  sich  vor  der  Aetzung   bei   indirecter  Reizung  die  doppelsinnige 
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b.    Versuche  mit  Tetanus. 

Wegen  der  Unsicherheit  der  soeben  erörterten  Versuche,  die 
wesentlich  bedingt  ist  durch  die  geringe  Erregbarkeit  des  cnrari- 
sirten  Muskels  für  einzelne  Inductionsschläge  und  durch  die  starke 
Einmischung  der  Polarisation,  suchte  ich  die  Frage  durch  Tetani- 
sirung  zu  lösen,  und  fand  eine  Methode,  die  nichts  zu  wünschen 
übrig  Hess.  Sie  besteht  darin,  den  Muskel  rasch  abwechselnd  in 
den  secundären  Kreis  des  mit  Hammer  spielenden  Magnetelectro- 
motors  und  in  den  Boussolkreis  einzuschalten;  die  Beizung  des 
Muskels  geschieht  total,  die  Ableitung  partiell,  wie  bei  den  Einzel- 
zuckungen. Da  zu  kräftigem  Tetanus  relativ  schwache  Indnctions- 
ströme  genügen,  so  ist  der  Einfluss  der  Polarisation  viel  geringer 
als  bei  Einzelzuckungen,  selbst  wenn  letztere  mit  vorübergehendem 
Schluss,  also  zwei  entgegengesetzten  Inductionströmen  erregt  wer- 
den. Ein  weiterer  wesentlicher  Vorzug  des  Verfahrens  liegt  darin, 
dass  das  Resultat  von  allen  Ungleichmässigkeiten  der  erregenden 
Wirkung  auf  die  einzelnen  Muskeltheile  unabhängig  ist;  denn  durch 
Fortleitung  wird  sich  die  Erregung  gleichmässig  allen  Punkten 
mittheilen,  und  jedenfalls  alle  momentanen  Phasendifferenzen  sich 
durch  die  fortwährende  Verschiebung  der  Schliessungszeiten  voll- 
kommen ausgleichen  müssen.  Alle  Actionsströme  durch  ungleich- 
zeitige oder  ungleich  starke  Erregung  einzelner  Muskeltheile  sind 
also  ausgeschlossen,  und  darauf  kommt  es  hauptsächlich  an. 

Anfangs  benutzte  ich  zu  der  genannten  Umschaltung  den  von 
mir  beschriebenen  Universalcommutator  *),  später  der  grösseren  Be- 
quemlichkeit halber  einen  von  dem  verstorbenen  Physiker  J.  J. 
Müller  in  Zürich  construirten  zum  Disjunctor  bestimmten  Apparat, 
der  mir  aus  der  Sammlung  des  eidgen.  Polytechnicums  freund- 
lichst zum  Gebrauch  überlassen  wurde,  und  den  ich  als  Müller's 
Doppelrheotom  bezeichnen  werde. 


Schwankung  des  Gastrocnemius.  —  Dass  in  den  Versuchen  ohne  Garare  (be- 
sonders in  10)  bei  directer  Totalreizung  schon  am  unversehrten  Muskel  rela- 
tiv kräftige  Actionsströme  auftreten,  beweist  naturlich  nichts,  da  hier  stets 
ein  Antheil  indirecter  Reizung  vorhanden  ist.  —  Man  beachte,  dass  beim 
nicht  curarisirten  Muskel  die  Schwächung  der  directen  Zuckung,  welche  sonst 
die  Entwicklung  nach  sich  zieht,  ausbleibt. 

1)  Dies  Archiv  V.  p.  272;  Taf.  V  a.  Fig.  1. 
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Das  Instrument  ist  dem  Bernstein 'sehen  Rheotom  nachge- 
bildet, jedoch  so  construirt,  dass  das  Rad  bei  jeder  Umdrehung 
zwei  Ton  einander  unabhängige  Stromkreise  je  6  mal  schliesst,  und 
zwar  abwechselnd  den  einen  und  den  andern.  Die  Platte  des  In- 
struments besitzt  vier  concentrische  stählerne  Ringe,  durch  Kamm- 
masse von  einander  vollkommen  isolirt.  Jeder  Ring  hat  sechs 
kapferne  Quecksilbernäpfe  von  der  Form  wie  die  Stahlnäpfe  des 
Bernstein'schen  Rheotoms,  dieselben  sind  von  der  stählernen 
Unterlage  nicht  isolirt.  Das  horizontale  Rad  hat  an  zwei  diametral 
gegenüberliegenden  Stellen  Schliessbttgel,  jeder  bestehend  aus  einem 
messingenen  Draht,  durch  den  zwei  Stahlschrauben,  unten  mit 
amalgamirten  Kupferspitzen  endigend1),  hindurchgehen.  Der 
eine  Schliessbttgel  geht  vom  Radkranz  nach  aussen,  der  andere 
nach  innen;  der  erstere  streift  das  Quecksilber  der  beiden  äusseren 
Napfkreise,  der  letztere  das  der  beiden  inneren.  Beide  Schliess- 
bttgel sind  vom  Radkranz  isolirt.  Das  zeitliche  Ineinandergreifen 
der  beiden  Schliessungssysteme  wird  durch  Winkelverstellung  der 
Schliessbttgel  beherrscht;  erleichtert  wird  die  Disposition  dadurch, 
dass  das  innere  Napfsystem  um  einen  kleinen  Winkel  gegen  das 
äussere  verschoben  ist  —  In  meinen  Versuchen  war  das  äussere 
System  in  den  Boussolkreis,  das  innere  in  den  seeundären  In- 
duetionskreis  eingeschaltet,  und  die  Schliessbttgel  so  gestellt,  dass 
beide  Kreise  abwechselnd  geschlossen  wurden,  und  zwischen  bei- 
den Schliessungen  immer  ein  erhebliches  ganz  schliessungsfreies 
Intervall  war.  —  Der  Apparat  wurde  durch  ein  Hipp'sches  Ge- 
wichtsuhrwerk mit  geringer  Geschwindigkeit  gedreht,  und  arbeitete 
vorzüglich.  Jeder  Radumgang  erfordert  0,305  Secunde,  also  jede 
Versnchsperiode  fast  genau  0,05  oder  V*o  Secunde,  wovon  etwa  Vs 
auf  Reizung  und  Vs  auf  Boussolschluss  kommt. 

Die  primäre  Spirale,  welcher  der  Strom  in  zwei  Richtungen 
(1  und  2)  zugeleitet  werden  kann,  ist  mit  dem  Wagner 'sehen 
Hammer  versehen,  der  fortwährend  spielt;  die  Drähte  der  seeun- 
dären Spirale  führen  zunächst  zu  einem  Nebenschlüssel  S,  und  von 
da  zum  Muskel;  in  die  letztere  Leitung  ist  das  innere  System  des 
Doppelrheotoms  eingeschaltet.  Alles  Uebrige  ist  selbstverständlich ; 
nur  sei  erwähnt,  dass  das  Präparat  4  Electroden  hat,  die  beiden 


1)  Dm  Instrument  hat  ursprünglich  Stahlschneiden. 
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Nach  Entwicklung  mit  glühendem  Draht: 

Ruhestrom  f  W  20,  c60ö  =  0,0392  Dan. 
Tetanus.  K.-A.  100  wirkungslos. 

„       70  (kräftig)  R.  1.  AbL  |    74 

„2.  „     l    76 

0  (heftig)      „1.  s     181 

„  2.  „     J,  150. 

Beispiel  eines  Gastrocnemius-Versuchs. 

Ruhestrom  j  W  100,  c  660  =  0,0124  Dan. 
Tetanus.  R.-A.  100  (kraftig)    R.  1.    Abi.  J9. 

„  2.        „      0 
„        70  (kräftig)     „   1.        „      0 

»2.        „      0. 
Nach  Entwicklung  mit  Säure: 

Ruhestrom  f  W  20,  c  745  =  0,0578  Dan. 
Tetanus.  R.-A.  70  (kräftig)    R.  1.    AbL  J    94 

,2.       „     |  120 
„       0  (heftig)       „  1.       „     1  160 

„2.       „     1  120. 

Das  Resultat  der  Tetanusversuche  ist  schön  und  unzweideutig. 
Die  Actionsströme  bei  unentwickeltem  Muskelstrom  sind  bei  di- 
recter  totaler  Reizung  =  0  oder  verschwindend  klein  gegen  die  bei 
entwickeltem  Strom;  es  kommen  sowohl  aufsteigende  als  abstei- 
gende, stets  vergleichsweise  höchst  unbedeutende  Ablenkungen  vor, 
die  selbst  wo  sie  am  stärksten  sind,  den  Gedanken  völlig  aus- 
schliessen,  dass  sie  der  Schwankung  bei  indirecter  Reizung  ent- 
sprechen. Der  im  zweiten  Beispiel  (Gastrocnemius)  vorkommende 
abterminale  Actionsstrom  ist  eine  Ausnahme,  und  auch  im  gege- 
benen Falle  nur  bei  heftigem  Tetanus  vorhanden.  Bei  entwickeltem 
Muskelstrom  ist  der  Actionsstrom  stets  kräftig,  ausnahmslos  ad- 
mortal  (negative  Schwankung  des  abmortalen  Demarcationsstroms). 

Wir  müssen  also  aus  den  Tetanusversuchen  den  Schluss  ziehen, 
auf  welchen  schon  die  Rheotomversuche  mit  Einzelzuckung  hin- 
deuteten, dass  bei  totaler  directer  Reizung  nur  ausgleichende 
Actionsströme,  d.  h.  negative  Schwankungen  vorhandener  Ruhe- 
ströme existiren,  also  bei  fehlendem  Ruhestrom,  d.  h.  am  ganz  un- 
versehrten Muskel,  auch  kein  Actionsstrom  durch  totale  directe  Rei- 
zung hervorgerufen  wird. 

Diese  Thatsache  entspricht  nun  vollständig  der  Alterations- 
theorie,  wie  man  leicht  erkennt.    Dagegen  bildet  sie  für  die  Prä- 
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existenzlehre  eine  erhebliche  Schwierigkeit  Um  sie  zu  erklären, 
mn88  diese  Theorie  zu  ihren  zahlreichen  Hypothesen  ad  hoc,  welche 
das  natürliche  Hnskelende  betreffen,  noch  die  weitere  hinzufügen, 
daw  die  parelectronomische  Schicht  bei  directer  Reizung  in  glei- 
chem Maasse  wie  die  normalen  Holekeln  an  der  negativen  Schwan- 
kung theilnimmt,  während  sie  bekanntlich  die  ihr  vom  Reste  der 
Faser  zugeleitete  Erregungswelle  nur  mit  sehr  verminderter 
Schwankung  beantworten  soll.  Zugleich  ist  diese  Thatsache  ein 
Beweis,  dass  der  Nerv  nicht,  wie  du  Bois-Reymond  für  möglich 
hat,  die  Muskelfaser  in  toto  erregt;  man  mttsste  denn  etwa  die 
weitere  Hypothese  aufstellen,  dass  die  parelectronomische  Schicht 
mit  dem  Nerven  in  anderer  Weise  verknüpft  ist,  als  die  benach- 
barten normalen  Molekeln. 

4.   Die    electromotorische    Kraft    des    tetanischen 
Actionsstroms  hat  nicht  an  den  Faserenden  ihren  Sitz, 
sondern    ist   auf   die    ganze   von   der  Erregung  durch- 
laufene Strecke  gleichmässig  vertheilt. 

Die  nächste  Aufgabe  besteht  darin  zu  untersuchen,  ob  die 
Actionsströme  unversehrter  Muskeln  rein  decrementieller  Natur 
sind;  dass  sich  ein  decrementieller  Antheil  unter  allen  Umständen 
mit  einmischen  muss,  wenn  überhaupt  eine  wellenartige  Fortpflan- 
zung der  Erregung  stattfindet,  also  zum  mindesten  doch  in  dem 
Falle  wo  die  Muskelfaser  von  einem  Ende  aus  erregt  wird,  ist 
nach  den  Versuchen  des  §  2  unzweifelhaft;  es  wäre  aber  möglich 
dass  die  Hauptursache  des  Actionsstroms,  etwa  wie  die  du 
Bois'sche  Theorie  will,  am  Faserende  ihren  Sitz  hat,  freilich  wohl 
nicht  in  dem  Sinne,  dass  hier  eine  besonders  geartete  Substanz- 
Schicht  liegt,  —  dagegen  sprechen  die  Ergebnisse  des  vorigen 
Paragraphen,  —  sondern  dass  das  Aufhören  der  Erregung  am 
Faserende  zu  einer  atterminalen  Kraft  Anlass  gäbe,  die  bei  der 
Fortleitung  in  der  Gontinuität  durch  irgend  welche  Umstände  nicht 
zur  Geltung  kommt 

Versuche  mit  Verschiebung  der  Ableitungspunkte  längs  eines 
unversehrten,  parallelfasrigen,  tetanisirten  Muskels  müssen  hier- 
über entscheiden.  Man  denke  sich  z.  B.  einen  Ableitungspunct  a 
am  Aequator,  einen  zweiten  b  am  Längsschnitt  nahe  dem  Ende, 
einen  dritten  c  am  Ende  selbst,  so  wird,  wenn  die  electromoto- 
rische Fläche  des  Actionsstroms,  wie  es  die  du  Bois'sche  Theorie 
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will,  am  Ende  selbst  liegt  (an  der  Grenze  zwischen  den  normalen 
und  den  parelectronomischen  Molekeln),  die  Kraft  des  (attermi- 
nalen)  Actionsstroms  bei  Ableitung  a  c  und  b  c  wesentlich  grösser 
sein  müssen  als  bei  Ableitung  a  b.  Ist  dagegen  die  Kraft  rein 
decrementieller  Natur,  und  gleichmässig  auf  die  von  der  Erregung 
durchlaufene  Strecke  vert heilt,  so  werden  bei  Erregung  vom 
andern  Muskelende  aus,  die  Kräfte  annähernd  den  Längen  a  c, 
b  c,  a  b  proportional  sein 1). 

Die  Hauptschwierigkeit  dieser  Versuche  liegt  in  der  Dar- 
stellung eines  parallelfasrigen  Muskels  ohne  Inscriptio  tendinea, 
mit  möglichst  unversehrten  Faserenden.  Da  bei  den  fast  allein 
verwendbaren  Oberschenkelmuskeln  jede  wirkliche  Freipräparirung 
der  kurzen  oberen  sehnigen  Enden  nothwendig  mit  Faserzerrung 
und  sonstigen  Läsionen  verbunden  ist,  so  wählte  ich  als  Präparat 
zwei  gleichnamige  am  Beckenende  in  der  normalen 
Verbindung  belassene  Muskeln,  und  zwar  entweder  beide 
Sartorii  oder,  da  den  Versuchen  am  Sartorius  neuerdings  der  Ein- 
wand zu  grosser  Vergänglichkeit  des  Muskels  gemacht  wird  *),  ge- 
wöhnlicher beide  Adductores  magni. 

In  dem  Falle  der  Sartorii  geschieht  die  Präparation  folgender- 
massen:  An  den  beiden  im  Zusammenhang  gelassenen  Frosch- 
schenkeln werden  beide  Sartorii  am  Knie  (mit  Belassung  eines 
möglichst  langen  aus  der  Tricepsaponeurose  zurechtgeschnittenen 
Sehnenstreifens)  frei  präparirt,  und  mit  möglichster  Schonung  vom 
Oberschenkel  bis  an  die  obere  Sehne  hin  abgelöst.  Ein  gefirniß- 
tes Brett  von  155  mm  Länge,  37  mm  Breite  und  27  mm  Höhe  hat 
in  der  Nähe  beider  Enden  Löcher  für  die  Bd.  XV.  p.  198  erwähn- 
ten Spannwirbel,  mittels  welcher  durch  in's  Knie  gesenkte  Haken 
an  seidenen  Fäden  die  beiden  Oberschenkel  in  gradliniger  Streckung 
ausgespannt  werden.  Die  beiden  Sartorii  werden  an  ihren  unteren 
Sehnen  durch  kleine  Zangen,  die  durch  Kugelgelenke  am  Brett 
befestigt  sind,  so  abgezogen  gehalten,  dass  jeder  mit  seinem  Ober- 
schenkel einen  spitzen  Winkel  bildet.    Das  ganze  Präparat   hat 

also  die  Gestalt  o  ^"^y    ^  <>,  worin  a  o  die  Oberschenkel,  a  s  die 
Sartorii.    Ueber  Ableitung  und  Reizung  s.  unten. 


1)  Der  Versuch  wird  schon  von  du  Bois-Reymond  angedeutet,  a.  su 
0.  1876.  p.  361. 

2)  Vgl  du  Bois-Reymond,  a.  a.  0.  1876.  p.  365,  369,  370. 
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Das  zweite  verwendete  Muskelpaar  sind  die  beiden  Adduc- 
tores  magni  (Ecker),  welche  du  Bois-Reymond  mit  Recht 
empfiehlt  *)•  Da  es  mir  vor  Allem  darauf  ankam  den  Muskel  selbst 
unversehrt  zu  erhalten,  and  Fragmente  anderer  Muskeln  nichts 
schaden,  so  wurde,  wo  Verwachsung  mit  solchen  vorkommt,  ein 
Anhängsel  des  fremden  Muskels  an  dem  unsrigen  gelassen.  Die 
Prlparation,  deren  nähere  Beschreibung  entbehrlich  ist,  geschah 
deshalb  so,  dass  am  Adductor  magnus  blieben:  a.  in  der  Nähe 
des  oberen  Endes  der  Stumpf  des  vorderen  Kopfes  des  Semiten- 
dinosus,  b.  am  unteren  Theil  des  vorderen  Randes  ein  schmaler 
Streifen  vom  Adductor  longus,  c.  der  untere  Theil  des  Femur,  so- 
weit er  vom  Muskel  umhüllt  ist,  sammt  dem  Knie,  an  welchem 
die  Tricepsaponeurose  erhalten  bleibt  (vgl.  Bd.  XV.  p.  197).  Oben 
blieben  beide  Muskeln  durch  die  Symphyse  mit  einander  verbun- 
den; alles  Uebrige  (Becken  etc.)  lässt  sich  leicht  ohne  Verletzung 
der  Muskeln  entfernen,  nur  an  der  Symphysenfuge  selbst  muss 
ein  schmaler  Wulst  von  Muskelfleisch  stehen  bleiben,  dessen  Ent- 
fernung die  Versuehsmuskeln  gefährden  würde.  Die  beiden  Ad- 
ductoren  wurden  mittels  der  Spannfäden,  deren  Haken  in  die  Knie- 
gelenke gesenkt  wurden,  in  Form  einer  graden  Linie  ausgespannt 

Die  Ableitung  zur  Boussole  geschah  zunächst  so,  dass  an 
jedem  Muskel  ein  Ableitungspunct  lag,  aber  jedesmal 
nur  der  eine  Muskel  gereizt  wurde.  Die  beobachtete  Ab- 
lenkung (Ruhestrom  compensirt)  ist  also  der  Ausdruck  des  Actions- 
stroms  zwischen  Beckenende  und  Ableitungsstelle  des  gereizten 
Muskels.  Es  soll  nun  untersucht  werden,  welchen  Einfluss  der 
Abstand  dieser  Ableitungsstelle  vom  Beckenende  auf  den  Betrag 
des  Actionsstroms  habe. 

Die  Anwendung  zweier  Muskeln  hat  den  ungemeinen  Vor- 
teil, dass  nicht  bloss  jeder  ein  zweckmässiges  Ableitungsmittel 
für  das  Beckenende  des  andern  bildet,  sondern  dass  man  an  dem 
einen  die  ableitende  Electrode  nahe,  am  andern  entfernt  vom 
Beckenende  anbringen,  und  beide  Muskeln  abwechselnd  reizen 
kann.  Da  so  der  Widerstand  des  Stromkreises  stets  derselbe 
bleibt  (der  Einfluss  einer  Aenderung  des  specifischen  Widerstandes 
durch  die  Thätigkeit  wird  durch  den  grossen  Widerstand  der  Ab- 
leitungsfäden unmerklich  gemacht),  erhält  man  aus  den  Ablenkungs- 


1)  A.  a.  0.  p.  855. 
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grossen  unmittelbar  die  gestellte  Frage  beantwortet    Das  neben- 

i  -»  |  «-         2 stehende  Schema  verdeutlicht  die 

j""j  |  I    |  Fl  Anordnung;   *   S  und  r«  S  sind 

F|  a        s   c  T*   die  beiden,  an  der  Symphyse  S 

zusammenhängenden  Muskeln,  a  und  c  die  beiden  Ableitongspunkte 
des  Boussolkreises,  n  und  r2  die  beiden  Beizstellen. 

Die  Ableitung  geschah,  wie  in  den  oben  p.  194  beschriebenen 
Versuchen,  mit  feuchten  Hanffäden,  die  mit  Röhrenelectroden  ver- 
bunden waren;  ebenso  geschah  die  Zuleitung  der  Reizströme,  nur 
waren  hier  die  Fäden  in  Zangenelectroden  geiasst,  und  als  unterste 
Electrode  dienten  an  beiden  Muskeln  die  an  beiden  Knien  erhal- 
tenen Triceps-Aponeurosen,  welche  direct  in  Zangenelectroden  ge- 
fasst waren. 

Die  Beizung  endlich  geschah  mit  tetanisirenden  Inductions- 
strömen,  die  dem  Knieende  des  Muskels  zugeleitet  wurden;  die 
Wahl  zwischen  den  Beizstellen  n  und  r2  geschah  in  einem  Theil 
der  Versuche  mit  kreuzloser  Wippe;  später  dagegen  zog  ich  vor, 
zwei  ganz  getrennte  Inductionskreise  für  beide  Beizstellen  zu  ver- 
wenden (Grund  s.  unten).  Ferner  wurde  grundsätzlich  jeder  Ein- 
zelversuch bei  beiden  Sichtungen  des  primären  Stromes  angestellt 
(in  den  Beispielen  mit  B.  1  und  2  bezeichnet). 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist,  wenn  alle  Vorsichtsmass- 
regeln beobachtet  werden  (s.  unten),  regelmässig  folgendes:  1.  die 
beobachtete  Ablenkung  ist  regelmässig  zum  Muskelende  hin  gerich- 
tet, also  vom  tetanisirten  zum  ruhenden  Muskel.  2.  Die  Ablenkung 
ist  bedeutend  stärker,  d.  h.  (s.  oben)  die  Kraft  des  Actionsstromes 
bedeutend  grösser,  wenn  der  Muskel  1  gereizt  wird,  d.  h.  wenn  die 
untere  Ableitung  vom  Faserende  entfernter  ist. 

Am  Ende  jeder  Versuchsreihe  wurde,  um  einen  Unterschied 
der  Erregbarkeit  oder  der  Beizelectrodenlage  in  beiden  Muskeln 
auszuschliessen,  die  Lage  der  Fadenschlingen  so  verändert,  dass  a 
an  S  genähert  und  c  entfernt  wurde,  und  nun  die  Versuchsreihe 
wiederholt  Auch  jetzt  war  die  Schwankung  grösser  auf  Seiten 
des  entfernt  abgeleiteten  Muskels.  Meist  wurde  dieser  Wechsel 
mehrere  Male  wiederholt. 

Beispiel. 
Sartorii,  curarisirt. 

1.  Ableitung  links  nahe,  rechts  entfernt  von  der  Symphyse. 

R.  1.      R.  2. 

Tetanus,  Roll.-Abst.  120.    Reizung  rechts  <-    2      «-    8 

links         0  0 
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Tetanus,  Roll.-Abst.   60.     Reizung  rechts  +-  34      «*-  21 

links  -  Vt      -*  1 
2.  Ableitung  links  entfernt,  rechts  nahe. 

Tetanus,  RolL-Abst.    0.      Reizung  rechts  «-    2  7*  -*-  l'/i 

„  links  -+  10      -►  5 

Adductores  magni,  curarisirt. 

1.  Ableitung  links  entfernt,  rechts  nahe.  R.  1.       R.  2. 

Tetanus,  Roll.-Abst.  0.        Reizung  rechts  0      •*-     1 

n  links  -*  47      -*  35 

2.  Ableitung  links  nahe,  rechts  entfernt. 

Tetanus,  Roll.-Abst.  0.        Reizung  rechts  •+-  65      <*-  88 

„         links  -»    6      -»    4 

3.  Ableitung  links  entfernt,  rechts  nahe. 

Tetanus,  Roll.-Abst.  0.        Reizung  rechts  «-    1      *-    1 

„         links  ~*  12      -►    7. 

Da  das  Verschieben  der  Ableitungsschlingen  zeitraubend,  un- 
bequem und  für  den  Muskel  ein  wenig  lädirend  ist,  wurden  später, 
am  den  Versuch  so  elegant  wie  irgend  möglich  zu  machen,  dem 
Muskelpaar  4  ableitende  Electrodenschlingen  angelegt,  so  wie  das 
1  I  2  beistehende  Schema  zeigt.  Durch 


!i  j  ||  eine  Wippe  ohne  Kreuz  konnten 
c  *  r'  nach  Belieben  die  Electroden  a  c 
oder  die  Electroden  b  d  mit  der  Boussole  verbunden  werden.  Auch 
so  zeigte  sich  auf  das  Schönste  die  Schwankung  stets  grösser, 
wenn  auf  der  Seite  der  grösseren  Ableitungsstrecke  gereizt  wurde 
(8.  unten  das  Beispiel). 

Fehlerquellen,  welche  indess  leicht  zu  vermeiden  sind,  sind 
folgende:  1.  Verschiebung  der  der  Symphyse  nahen  Ableitungs- 
stelle bei  der  Gontraction ;  bei  der  Nähe  der  mit  künstlichen  Quer- 
schnitten behafteten  Muskelstümpfe  der  Symphyse  (s.  oben)  kann 
selbst  kleine  Verschiebung  die  Stromcomponente  jener  Muskel- 
rcete  sehr  beträchtlich  ändern;  es  ist  deshalb  recht  straffe  Aus- 
spannung der  Muskeln,  nicht  zu  lockere  Anlegung  der  Ableitungs- 
sehluigen,  vor  allem  aber  nicht  zu  nahes  Heranrücken  an  die  Sym- 
physe, dringend  geboten.  2.  Stromschleifen  der  erregenden  Induc- 
tiongströme;  dieselben  sind  am  Muskel  bekanntlich  nie  vollkom- 
men zu  vermeiden;  dass  sie  vorhanden  sind,  ergiebt  sich  daraus, 
das8  zwischen  den  beiden  mit  Richtung  1  und  2  des  primären 
Stromes  (s.  oben)  erhaltenen  Schwankungen  stets  eine  Differenz 
besteht    Jedoch  ist  ihr  Betrag,   selbst  bei   ganz  aufgeschobenen 
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Rollen,  nie  so  gross  um  das  Resultat  irgendwie  zu  verwischen 
(vgl.  die  Beispiele).  3.  Ungleich  starke  Reizung  beider  Muskeln. 
Wenn  die  Schwankungen  bei  Reizung  beider  Muskeln  hinsichtlich 
ihrer  Grösse  verglichen  werden  sollen,  so  muss  natürlich  vor  Allem 
der  Tetanus  beiderseits  möglichst  gleich  sein;  dies  ist  aber  im 
Allgemeinen  nicht  der  Fall,  wenn  man  mittels  einer  Wahlwippe 
den  gleichen  Inductionsstrom  den  beiden  Reizstellen  n  und  rt  ab- 
wechselnd zuleitet ;  die  Reizelectroden  liegen  beiderseits  nicht  gleich 
günstig,  und  schon  ein  kleiner  Unterschied  in  der  Länge  der 
durchflossenen  Reizstrecken  ändert  die  Reizintensität  Es  ist  des- 
halb sehr  viel  besser,  jede  Reizstelle  mit  einem  besonderen  Induc- 
tionsapparat  zu  verbinden,  und  die  Rollenstellungen  beider  so  zu 
wählen,  dass  ein  möglichst  gleich  starker  Tetanus  beider  Muskeln 
eintritt  Am  besten  probirt  man  dies  aus,  indem  man  beide  Mus- 
keln gleichzeitig  reizt  und  darauf  achtet,  dass  die  Symphyse  nach 
keiner  Seite  hin  gezogen  wird. 

Ein  anderer  sehr  wesentlicher  Vortheil  des  Arbeitens  mit  zwei 
Inductionskreisen  ist,  dass  man  beide  Muskeln  gleichzeitig 
tetanisiren  und  so  ihre  Actionsströme  durch  Gegensetzung  ver- 
gleichen kann.  Auch  so  bestätigt  sich  auf  das  Schönste,  dass,  bei 
einigermassen  gleich  starkem  Tetanus  beider  Muskeln  der  Strom 
desjenigen  beträchtlich  überwiegt,  der  von  der  Symphyse  entfern- 
ter abgeleitet  wird.  Es  ist  also  bei  Ableitung  a  c  der  Actionsstrom 
von  a  nach  c,  und  bei  Ableitung  b  d  von  d  nach  b  gerichtet 

Beispiel. 
Adductores  magni.    Tetanus  mit  R.-A.  70. 


Richtung  1. 

Richtung  2. 

Ableitung  bd  l 

Ableit.  ao 

Ableitung  b  d   II 

Ableit  a 

Reizung  r,            «-  16  1 

-*-  4 

Reizung  r,          «-  8     I 

«-  2 

n       rx                  0 

-*  10 

n        *           -  "/• 

-*  16 

„       rt  u.  r,  «-  13  || 

-*  2 

„       rt  r,     •#-  S     | 

~+  8. 

Nachdem  festgestellt  war,  dass  der  Actionsstrom  bei  Ableitung 
vom  natürlichen  Muskelende  sehr  wesentlich  mit  der  Entfernung, 
der  Längsschnittselectrode  vom  Muskelende  zunimmt,  schritt  ich 
zu  dem  ergänzenden  Versuchsverfahren,  bei  fester  Längsschnitts- 
electrode den  Actionsstrom  zu  vergleichen  wenn  die  zweite  Elec- 
trode  einmal  am  Muskelende,  einmal  an  einem  diesem  nahen  Längs* 
schnittspunkte  liegt. 

Das  Präparat  war  dasselbe  wie  bei  den  vorigen  Versuchen. 
Bei  Beizung  des  Muskels  1  wurde  jedoch   diesmal  abwechselnd 
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von  a  b  und  von  a  c  abgeleitet  und  die  Actionsströme  verglichen.  • 
Da  bei  beiden  Ableitungen  die  Widerstände  verschieden  sind,  so 
nrass  die  electromotorische  Kraft  der  Ablenkungen  festgestellt  wer- 
den. Zum  Theil  habe  ich,  nach  du  Bo is-  Rey mond's  Vorgang  !), 
die  Ablenkung  durch  den  Ruhestrom  und  den  zugehörigen  Com- 
pensatorstand  benutzt,  um  die  Ablenkungen  in  Compensatorgrade 
umzurechnen.  Da  aber  der  Ruhestrom  sehr  schwach  (ja  zu- 
weilen Null)  ist,  so  multipliciren  sich  die  Fehler,  und  auch  die 
Rechnung  ist  unbequem.  Ich  zog  es  daher  vor,  für  a  b  sowohl 
wie  für  a  c  die  durch  die  Kraft  W  200,  c  500  *)  bewirkte  Scalen- 
ablenkung  festzustellen  und  diese  Bestimmung  den  Kraftberech- 
nungen zu  Grunde  zu  legen.  Damit  Widerstandsänderungen  im 
Muskel  beim  Tetanus  keinen  Fehler  machen,  muss  der  Widerstand 
des  Kreises  möglichst  gross  sein;  die  Einschaltung  der  Ableitungsfä- 
den erweist  sich  hier  von  grossem  Nutzen  (vgl.  oben  S.  195). 
Ich  führe  zunächst  einige  Beispiele  dieser  Versuche  an. 

Beispiel. 
Cararisirte  Adductores  magni.    Der  linke  bei  rt  direct  tetanisirt. 


51     9 


15 


9 


i 


i 


rt  a  b  S         c 

Die  Kraft  W  200,  c  500  (=  0,00485  D)  lenkt  ab: 

bei  Ableitung  ab  187  sc. 
„  ,  ac  104  „ 


Rol- 
lenab- 
stand. 


50 


Actionsströme  in  Scalen- 
theilen3). 


ab  1 

-►  176 


aS*)l 

-*  152 


aS  2 
-►  187 


Mittel 


sc. 


ab  2 

->  ioa 


ab  142,5 
aS  144,5 


Kraft  des 
Actionsstr. 


absolut 

cpgr, 

(W200) 


876 
695 


Ter- 

ihUtniu 

[•8=1) 


0,54 
1 


Län- 
gen- 
ver- 
hältn. 


0,685 
1 


80 


aS  1  II  ab  1 
->  98M-*  83 


ab  2 

-►  19 


aS  2 
-*  84 


ab    26 
aS    66 


70 
817 


0,22 
1 


0,685 
1 


1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1878.  p.  580. 

2)  W  bedeutet  den  Hauptwiderstand  des  Compensators  in  Siöm.-Einh., 
c  Compensatorgrade.  W  200,  c  600  =  0,00485  D.  —  Vgl  auch  dies  Arch.  XV. 
p.210,Anm.4. 

3)  Die  Reibenfolge  der  Ableitungen  ist,  wie  man  leicht  einsieht,  so 
gewählt,  das8  in  den  Mitteln  sich  die  Ermüdungseinflüsse  möglichst  elimini- 
ren.    Dasselbe  gilt  auch  für  alle  folgenden  Beispiele. 

4)  Unter  aS  sind  die  bei  Ableitung  ac  beobachteten  Actionsströme 
Terzeidmet. 

&  Htger,  Archiv  t  Physiologie.  Bd.  XVI.  15 
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Rol- 

Action88tröme  in  Seal  en- 

Mittel 

8C. 

Kraft  des 
Actionsstr. 

Län- 
gen- 

lenab- 
stand. 

theilen. 

absolut     Ver- 

'i 
cpgr.    *  hältnia* 

(W  200) '(»8=1) 

ver- 
hältn. 

(»8=1) 

50 

ab  1 
-►  193 

aS  1 
-►  188 

aS  2 
-►  121 

ab  2 
-*  120 

ab  156,5 
aS  129,5 

418 

623 

0,67 
1 

0,635 
1 

0 

aS  1 
-►  196 

ab  1 

->  325 

ab  2 
-*■  186^ 

aS  2 
-►  132 

ab  256,6 
aS  164 

686 
788 

0,87 
1 

0,635 
1 

80  >) 

ab  1 
-*  11 

laS  1 
]->  6V, 

aS  2 

-*  6 

ab  2 
-*  11 

ab  11 

aS  6V4 

29 
30 

0,96 
1 

0,635 
1 

50 

laS  1  1 

|-+  123] 

ab  1  1 

ab  2 
-+  104' 

aS  2 
-»  72 

ab  119 
aS  97,5 

318 
469 

0,68 
1 

0,635 
1 

In  einer  Anzahl  von  Versuchen  habe  ich  anch  die  Ableitung 
b  c  mit  in  die  Untersuchung  hineingezogen : 

Beispiele. 
Curari8irte  Adductores  magni.    Der  linke  bei  r,  direct  tetanisirt. 
I    7    |      11      I  17         |     7    I  20 


Tt                a                    b        S                       o 

Die  Kraft  W  200,  c  500  (=  0,00485  D.)  lenkt  ab:   bei  Ableitung  ab  151   sc. 

ac  144    „ 
bo  123     „ 

Rollen- 
Abstand. 

Actionsströme  in  Scalentheilen. 

Mittel 

80. 

Kraft  des 
Actionsstr. 

Lau- 
gen- 

»btolnt 
opgr. 

(W  200)| 

Ver- 

hiltniM 
(•8  =  1) 

ver- 

haltn. 

(»8  =  1) 

50 

ab  1 

->  160 

aS  1  1 
-*  130 

bS*)l| 

-*  48  j 

bS  2 
-*  31 

aS  2 
-*  80 

ab  2 
-+  84 

ab    97 
aS  105 
bS   37 

821 

866 
150 

0,88 

1 

0,41 

0,71 

1 

0,29 

0 

bS  2 

->  47 

aS  2 
-+  98 

ab  2  I  ab  1 
-*  44!-*  68 

0 

aS  1 
-*  97 

bS  1 

-*  42 

ab    44,6 
aS    97,6 
bS    56 

147 
339 
228 

0,48 

1 

0,67 

0,71 

1 

0,29 

50 

aS  1 

-►  10 

Nioh 

1     7 

ab  1  IbS  1  II  bS  2  II  ab  2 

t  curarisirte  Adductores  mai 
1       13      |      12      |     9     j 

aS  2 
->  16 

jni.  De 
10     | 

ab     8  |    265  1  0,59 
aS    18         46  1  1 
bS     6,51      26  1  0,59 

r  linke  bei  rj  direct  tel 

|0,„ 

1  0,29 
anisirt. 

a 


8 


Die  Kraft  W  200,  c  500  lenkt  ab:  bei  Ableitung  ab  218  sc. 

ac  197  n 
bc  159  „ 


50 


ab  1  II  aS  1 
U  loaU  133 


bS  1 

-*  44 


bS2  j  aS  2  |  ab  2 
-+  40I-*  561-*  18 


ab  63,5 
aS  94,5 
bS    42 


146 
240 
132 


0,61 

1 

0,55 


0,57 

1 

0,48 


1)  Bei  dieser  Reihe  war  keine  Contraction  sichtbar. 

2)  Unter  bS   sind   die  bei  Ableitung  bc  beobachteten   Actionsströme 
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a*3 

O  » 


ActionsstrÖme  in  Scalentheilen. 


Mittel 

80. 


Kraft  des 
Actionsstr. 


absolut 

cpgr. 

(W200) 


Ver- 
ihaltnlu 


Län- 

gen- 

ver- 

hältn. 

(»8  =  1) 


bS  2 

-+  131 


äS2 

-►  1761 


ab  2 
-**69 


ab  1 

-*  59 


"älTT 

->  89 


bST 

-*  29 


ab  59 
aS  132 
bS    80 


135 
335 
252 


0,40 
1 


0,67 
1 


0,75  I  0,43 

Wie  schon  gesagt  (vgl.  oben  p.  218)  müssten  nach  der  du 
Bois'schen  Theorie  die  Kräfte  a  S  und  b  S  wenig  verschieden, 
dagegen  die  Kraft  a  b  ungemein  viel  kleiner  sein  als  a  S  und  b  S. 
Ein  Blick  auf  die  vorletzte  Rubrik  der  Versuche  zeigt,  dass  dem 
durchaus  nicht  so  ist.  Dagegen  zeigen  die  beiden  letzten,  Rubriken, 
dass  die  Kräfte  sich  den  Längen  der  abgeleiteten  Strecken  einiger- 
massen  anschliessend  wie  es  nach  meiner  Theorie  zu  erwarten  war. 
Eine  wirkliche  Proportionalität  ist  freilich  nicht  vorhanden,  — 
immerhin  könnte  ich,  wenn  ich  aussuchen  wollte,  auch  Versuche 
vorlegen,  in  denen  eine  solche  ziemlich  streng  sich  ausprägt;  aber 
die  vorstehenden  aufs  Gerathewohl  herausgegriffenen  Beispiele 
geben  ein  treueres  Bild*  des  Sachverhalts. 

Eine  strenge  Proportionalität  ist  aber  überhaupt  durchaus 
nicht  zu  erwarten,  und  wo  sie  vorkommt  eher  einem  günstigen  Zu- 
fall zuzuschreiben.  Erstens  ist,  wenn  auch  die  Erregung  bei  der 
Leitung  abnimmt,  durchaus  nicht  nöthig,  dass  die  Abnahme  den 
durchlaufenen  Strecken  proportional  ist;  dies  wird  nur  in  erster 
Annäherung  der  Fall  sein.  Zweitens  ist  wegen  des  bekanntlich 
hier  ungemein  grossen  Einflusses  der  Ermüdung  (man  vergleiche 
nur  zwei  gleichnamige  ßeizfälle  derselben  Horizontalrubrik  —  der 
Einfluss  des  Richtungswechsels  ist  relativ  gering,  wie  Versuche 
ohne  solchen,  wo  also  die  blosse  Ermüdung  zur  Geltung  kommt, 
zeigen),  der  sich  durch  das  angewandte  System  der  Reihenfolge 
nur  unvollkommen  eliminiren  lässt,  eine  gewisse  Ungenauigkeit 
der  Resultate  unvermeidlich.  Drittens  ist  das  Ende  S  des  Muskels 
gewiss  nicht  absolut  unversehrt  und  stromlos,  wenn  auch  bei  den 
Ableitungen  a  c  und  b  c,  wegen  Gegeneinanderwirkens  der  beiden 
Muskeln,  stets  nur  höchst  unbedeutende  Ruheströme  erscheinen; 
es  mischt  sich  also  eine  wahre  negative  Schwankung  ein  (vgl. 
unten),  die  im  Falle  a  b  ungemein  weniger  zur  Geltung  kommen 

verzeichnet.  —  Ueber  die  Reihenfolge  der  Ableitungen  ygl.  Anm.  3  auf  der 
vorigen  Seite. 
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muss  als  in  a  c  und  b  c.  Die  Ungenauigkeit  prägt  sich  besonders 
darin  aus,  dass  die  Summe  der  Kräfte  in  a  b  und  b  S  nicht  gleich 
der  Kraft  in  a  S  ist;  statt  der  Summe  1  zeigt  die  vorletzte  Rubrik 
die  Summen  1,29;  1,10;  1,18;  1,16;  1,15. 

Wenn  man  diese  Störungen  berücksichtigt,  so  geht  jedenfalls 
zweierlei  aus  den  Beispielen  und  noch  überzeugender  aus  der  Ge- 
sammtzahl  der  Versuche  hervor:  1.  Die  Kraft  des  Actionsstroms 
kann  unmöglich  ihren  Sitz  ausschliesslich  am  Muskelende  S  haben; 
dazu  stehen  die  Zahlen  der  beiden  letzten  Rubriken  der  Propor- 
tionalität viel  zu  nah.  Der  für  die  du  Bois'sche  Theorie  günstigste 
Fall  ist  die  zweite  Horizontalreihe  des  ersten  Beispiels,  wo  die 
Kräfte  in  ab  und  aS  sich  wie  0,22:1,  die  Längen  aber  wie  0,635 : 1 
verhalten;  aber  erstens  ist  dieser  Fall  in  den  Versuchen  (auch  in 
der  Gesammtzahl)  ganz  vereinzelt,  zweitens  wird  er  dadurch  auf- 
gewogen, dass  in  dem  gleichen  Versuch  bei  derselben  Reizstärke 
später  das  Kräfteverhältniss  0,96 : 1  auftritt.  Der  Fall  ist  also 
durch  die  oben  bezeichneten  Unregelmässigkeiten  zu  erklären.  2. 
Ein  Einfluss  der  Ermüdung  und  des  Absterbens  in  dem  Sinne 
(nach  du  Bois-Reymond),  dass  er  die  Abnahme  der  Reizwelle 
bei  der  Leitung  begünstigte,  ist  durchaus  nicht  zu  erkennen.  Die- 
ser Einfluss  müsste  einen  allmählich  zunehmenden  Actionsstrom 
bei  der  Ableitung  a  b  im  Sinne  der  beobachteten  Ströme  hervor- 
bringen. Das  Kräfteverhältniss  in  a  b  und  a  c  müsste  sich  also 
im  Laufe  der  Versuche  der  Einheit  nähern,  da  der  genannte  Er- 
mttdungseinfluss  für  die  Strecke  a  b  ungleich  mehr  in  Betracht 
kommen  müsste  als  für  die  kürzere  und  von  der  Reizstelle  entfern- 
tere Strecke  b  S.  Nun  kommen  freilich  Zunahmen,  aber  ebenso 
oft  auch  Abnahmen  jenes  Kräfteverhältnisses  im  Laufe  der  Ver- 
suche vor.  Besonders  instructiv  ist  das  erste  Beispiel,  wo  die 
Reizstärke  50  dreimal  wiederkehrt.  Bei  der  ersten  Wiederkehr 
ist  das  Kräfteverhältniss  von  0,54 : 1  auf  0,67  : 1  gestiegen,  obgleich 
dazwischen  nur  eine  Reihe  mit  schwacher  Reizung  stattgefunden 
hat.  Bei  der  zweiten  Wiederkehr  ist  das  Verhältniss  0,67 : 1  fast 
genau  erhalten  geblieben,  obgleich  dazwischen  zwei  Reizungsreihen 
stattgefunden  haben,  darunter  eine  mit  dem  Rollenabstand  0,  die 
in  der  That  so  ermüdend  gewirkt  hat,  dass  beim  Rollenabstand 
80  keine  sichtbare  Contraction  mehr  eintrat !).  Trotz  fortschreiten- 

1)  Man  sieht,  dass  trotz  fehlender  Contraction  noch  deutliche  und  re- 
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der  Ermüdung  also  keine  relative  Zunahme  des  Actionsstroms  der 
Längsschnittspunkte  ab. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung  dass  die  Ableitung  a  b  in 
diesen  Versuchen  im  Grunde  nichts  anderes  ist,  als  eine  Wieder- 
holung  der  Versuche  in  §  2,  und  zwar  mit  gleichem  Resultat  (in 
Wirklichkeit  wurden  die  hier  mitgetheilten  früher  angestellt). 
Freilich  sind  a  und  b  nicht  grade  symmetrische  Längsschnitts- 
punkte, sondern  etwas  nach  oben  verschoben.  Aber  erstens  ist 
der  electromotorische  Aequator  beim  Adductor  magnus  durch  die 
weit  hinaufreichende  untere  Insertion  wohl  ziemlich  nach' oben 
gertickt;  zweitens  ist  das  Verlangen  absolut  symmetrischer  Ab- 
leitung, wenn  der  Muskel  nicht  von  zwei  künstlichen  Querschnitten 
begrefizt  ist,  ohnehin  illusorisch.  Suchte  man  dämlich  zwei  in  der 
Rahe  gleichartige  Längsschnittspunkte  auf,  so  könnten  dieselben 
wegen  ungleicher  Parelectronomie  beider  Enden  doch  auch  nach 
der  Präexistenztheorie  einen  Actionsstrom  zeigen;  man  hat  also 
gar  kein  Mittel,  die  Ableitung  a  priori  so  zu  bestimmen,  dass  der 
Actionsstrom  nach  der  Präexistenztheorie  ausbleiben  muss. 

Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  der  zeitliche  Verlauf  der  Ab- 
lenkung und  der  relative  Betrag  der  Nachwirkung  bei  den  Ab- 
leitungen ab  und  ac  nicht  den  geringsten  Unterschied 
zeigen,  obgleich  bei  letzterer  das  natürliche  Muskelende  im  Spiel 
ist,  bei  ersterer  nicht. 

• 

5.  Weiterer  Beweis,  dass  die  electromotorische  Kraft 
des  tetanischen  Actionsstroms  nicht  an  den  Faserenden 

ihren  Sitz  hat. 

Noch  auf  einem  andern  Wege  ergiebt  sich,  dass  die  electro- 
motorische Kraft  des  Actionsstroms  nicht  am  Muskelende  ihren 
Sitz  hat.  Wäre  dies  nämlich  der  Fall,  so  mttsste  an  einer  indiffe- 
renten Verlängerung  des  Muskels  zwischen  zwei  nicht  allzufernen 
Längggchnittspunkten  sich  ebenfalls  ein  dem  beobachteten  gleich 
gerichteter  Stromzweig  zeigen,  grade  so  wie  die  sog.  »  schwachen 
Längsschnittsströme"  eines  Muskels  mit  künstlichem  Querschnitt 
auch  an  einer  indifferenten  Verlängerung  des  Muskels  auftreten 
müssen.    Dass  letzteres  in  der  That  der  Fall  ist,   ist  leicht  nach- 


gebnauige  Actionsströme  auftreten  können.    Diese  wichtige  Thatsache  hatte 
ich  sehr  oft  zu  beobachten  Gelegenheit;  vgl.  auch  oben  p.  196. 
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zuweisen  an  einem  Muskel,  den  man  zur  Hälfte  wärmestarr  ge- 
macht hat:  die  starre  Hälfte  zeigt  gleich  gerichtete  schwache 
Längsschnittsströme  mit  der  lebenden. 

Wenn  man  also  in  dem  zweimuskeligen  Präparat  (s.  oben 
p.  220)  den  Muskel  1  an  seinem  unteren  Ende  reizt,  dem  Muskel 
2  aber  zwei  Electroden  c  und  d  anlegt,  so  müsste,  wenn  die 
Kraft  des  Actionsstroms  ausschliesslich  am  Symphysenende  von  1 
ihren  Sitz  hätte,  zwischen  c  und  d  ein  absteigender  Stromzweig 
auftreten ;  derselbe  müsste,  wenn  c  und  d  zu  b  und  a  symmetrisch 
lägen,  freilich,  wegen  der  Verdünnung  beider  Muskeln  am  Sym- 
physenende, schwächer  sein  als  der  zwischen  a  und  b,  aber  doch 
annähernd  von  gleicher  Ordnung.  Der  Widerstand  an  der  Fuge 
wird  durch  den  dcfrt  stehen  bleibenden  Muskelwulst  ziemlich  be- 
trächtlich ausgeglichen;  rückt  man  ausserdem  c  und  d  möglichst 
nahe  an  die  Symphyse,  während  a  und  b  möglichst  entfernt  Bind, 
so  müsste  sogar  der  Strom  c  d  dem  Strom  a  b  ziemlich  gleich 
kommen. 

Trotzdem  zeigen  sich  zwischen  c  und  d  nur  verschwindend 
kleine  Ströme,  welche  mit  denen  zwischen  a  und  b  nicht  im  ent~ 
ferntesten  verglichen  werden  können.  Der  als  Beispiel  mitgetheilte 
Versuch  ist  nicht  bloss  auf  diesen  Punct  hin  angestellt,  sondern 
vergleicht  ausserdem,  wie  die  früheren,  die  Kraft  ab  mit  der 
Kraft  aS. 

Beispiel. 
Curarisirte  Adductoree  magni.    Der  linke  tetanisirt. 

1       1      12      1     11,5    1    9,5   1  6  1       14       | 

i*!  a  b  S      c  d 

Die  Kraft  W  20O,  c  500  (=  0,00485  D.)  lenkt  ab: 

bei  Ableitung  ab  164  sc. 
n  n  ao  127   „ 

cd  261    „ 


<o  3 

a 

j  •               j 

•*        • 

Mittel 

8C. 

Kraft  des 
Acüonsstr. 

Län- 
gen- 

Roll 
Abst 

Acuonssirome  in  ocaientneuen. 

absolut 
cpgr. 
(WMO) 

Vor* 
h&ltniiis 
48  =  1 

ver- 
haltn. 

aS=sl 

60 

ab  1 

-+  88 

aS  1 

-►  147 

cd  1 

-+  11 

cd  2 
-►  10 

ab  2 
-*  11 

aS  2  1 
-►  109 

ab  2. 

-►  61 

ab    74,5 
aS  128 
cd    10,5 

ab      8 
aS      6,5 
cd      0,6 

242   i 

504   ; 

20   1 

0,48 

1 

0,04 

0,56 
1 

80 

cd  1 
0 

jaS  1 
1  ->  5 

i 

ab  1 
-►  6 

aS  2 

-►  8 

1 

cd  2 
-►  1 

26   1 
25,6 

1    1 

1  1>02 
1 

1  0,04 

0,65 
1 
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°  s 


Actionsströme  in  Scalen theilen. 


Mittel 


sc. 


Kraft  des 
Actionsstr. 


absolut 
cpgr. 

(W200) 


Ver- 
•  8  =  1 


L'än- 

gen- 

ver- 

hältn. 

»8  =  1 


laS  1 
k  18' 


50  U  187 


ab  1 

->  70 


cd  1 

-+  4 


od  2 

-►  4* 


ab  2 

-►  36* 


aS  2 
-►  45*1 


ab 
aS 
cd 


53 

91 

4 


172 

858 

8 


0,48 

1 

0,02 


0,55 
1 


cd  2 
->  1* 


aS  2  II  ab  2 
10821  -►  93< 


ab  107,5 
aS  119 
cd      2,6 


849 

468 

5 


0,76 

1 

0,01 


0,66 


50 


cd  1  II  aS  1 

-  Vs+^Wt 


ab    23 
aS    22,5 
cd    0,25 


74 
88 
0,51 


0,84 

1 

0,01 


0,55 
1 


*  bedeutet:  Tetanus  schwach,  $  sehr  schwach,  °  gar  nicht  sichtbar. 

6.  Auch  bei  indirect  erregtem  Tetanns  hat  die  Kraft 
des  Actionsstroms  nicht  an  den  Faserenden  ihren  Sitz; 
sie  ist  auch  hier  decrementieller  Natur,  nnd  abnerval 

gerichtet. 
Gegen  die  Ableitung  der  indirect  erregten  Actionsströme  aus 
einer  Abnahme  der  Erregungswelle  bei  der  Leitung  erhebt  du  Bois- 
Beymond  den  principiellen  Einwand,  dass  ein  wellenförmiges 
Fortschreiten  der  Muskelerregung  bei  Beizung  vom  Nerven  aus 
durch  Nichts  erwiesen  sei1).  Zwar  wird  nicht  ein  einziger  stich- 
haltiger Grund  gegen  diese  bisher  von  allen  Physiologen  still- 
schweigend angenommene  Lehre  beigebracht,  —  denn  dass,  ihre 
Richtigkeit  vorausgesetzt,  zweckmässiger  alle  Endplatten  in  der 
Mitte  der  Fasern  angebracht  worden  wären,  ist  doch  wohl  kein 
ernstlicher  Gegengrund,  zumal  du  Bois-Eeymond  selber  an  ver- 
schiedenen Stellen  seiner  Schriften  mit  Vorliebe  auf  gewisse  Un- 
zweckmässigkeiten  in  der  Natur  aufmerksam  macht,  —  zwar  un- 
terlägst er  es,  den  einfachen  und  bei  seinen  Zweifeln  naheliegen- 
den Versuch  anzustellen,  ob  bei  indirecter  Beizung  alle  Querschnitte 
des  Muskels  sich  gleichzeitig  verdicken,  oder  nicht,  —  trotzdem 
nennt  er  es  „auf  Flugsand  bauen*,  wenn  ich  jener,  doch  von  mir 
wahrlich  nicht  erfundenen  Lehre,  welche  er  selber  schliesslich' 
(p-  375)  acceptirt,  mich  anschliesse.  Doch,  wie  schon  früher  be- 
merkt, ich  vermeide  es  lieber,  auf  persönliche  und  erkenntniss- 
theoretische Angriffe  einzugehen.  Im  letzten  Paragraphen  dieser 
Abhandlung  wird  der  wellenförmige  Ablauf  der  Erregung  bei  in- 
directer Beizung  unmittelbar  bewiesen  werden  (vgl.  auch  p.  217). 

1)  A.  a.  0.  1876.  p.  344  tf. 
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'Mit  denselben  Mitteln,  welche  in  den  beiden  letzten  Para- 
graphen über  den  Sitz  der  Actionsstromkrait  bei  directer  Reizung 
entschieden  haben,  müssen  sich  auch  bei  indirecter  Anhaltspnncte 
ergeben.  Ich  habe  einfach  sämmtliche  dort  besprochenen  Versuche 
mit  indirecter  Heizung  wiederholt. 

Das  Präparat  bestand  wiederum  aus  beiden  an  der  Symphyse 
zusammenhängenden,  möglichst  sorgfältig  und  unversehrt  darge- 
stellten Sartorii  oder  gewöhnlicher  Adductores  magni.  Der  Nerv 
des  Adductor  magnus  ist  leicht  im  Zusammenhang  mit  dem  Plexus 
ischiadicus  zu  präpariren,  und  der  dazu  nöthige  Mehraufwand  an 
Zeit  sehr  klein  im  Vergleich  su  derjenigen,  welche  die  sorgfältige 
Beindarstellung  des  Muskels  selbst  beansprucht  Dagegen  ist  be- 
kanntlich die  Darstellung  des  Sartoriusnerven  im  Zusammenhang 
mit  dem  Plexus  ischiadicus  mühselig-  und  langwierig.  Indess  kann 
man  sich  diese  Mühe  sparen,  wenn  man  nur  das  unmittelbar  an 
den  Muskel  grenzende  zarte  Nervenstück  braucht,  man  schneidet 
dieses  in  einem  umhüllenden  den  angrenzenden  Muskeln  entnom- 
menen Fleischlappen  heraus,  und  lässt  es  in  dieser  für  die  Erhal- 
tung des  zarten  Gebildes  ungemein  nützlichen  Hülle.  Zwei  Zink- 
drahtelectroden  werden  diesem  Fleischlappen,  dem  Sartoriusrande 
parallel  angelegt,  und  man  hat  nur,  um  den  Muskel  vor  Strom- 
Schleifen  zu  bewahren,  die  Vorsicht  zu  beobachten,  dass  man  den 
Fleischlappen  vom  Sartoriusrande  abpräparirt  so  dass  nur  der 
Nerv  eine  sehr  kurze  Brücke  bildet,  und  ein  feines  für  den  Nerven 
eingeschnittenes  Glimmerblättchen  einschiebt  Der  Nerv  hält  sich 
so  ganz  vortrefflich  erregbar. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  stimmen  sehr  gut  zu  denen 
der  directen  Reizung.  Zunächst  ist,  wenn  beide  Ableitungsstellen 
auf  beide  Muskeln  vertheilt  sind  und  in  ungleichem  Abstand  von 
der  Symphyse  liegen,  stets  der  Actionsstrom  der  Seite,  die  entfern- 
ter abgeleitet  wird,  überwiegend,  sowohl  bei  Vergleichung  mit  ab- 
wechselnder Reizung  als  auch  bei  gleichzeitiger  Reizung  beider 
Seiten. 

Beispiele. 

1.  Adductores  magni  mit  Nerven. 

a.  Ableitung  links  nahe,  rechts  entfernt  von  der  Symphyse. 

(Ruhestrom  ->  137  sc.  =  W  200,  c  1100). 

R.  1. 
Nerv  tetanisirt,  Roll.-Abst.  170.    Reizung  rechts *-  67 


„       links -►    7 


R.  2. 
*-  62 

-►    6 
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b.  Ableitung  links  entfernt,  rechts  nahe. 

(Ruhestrom  ■*-  117  so.  =  W  200,  c  500.) 

R.  1. 

, . .  +-  21 

...  -*  71 

4  Ableitungs8tcllen  (wie  S.  221 ) 
Richtung  2. 


Nerv  tetanisirt,  RolL-Abst.  170. 


Reizung  rechts, 
links . . 


R.  2. 
*-  28 

-*  68 


bdl 
Reuung  rechts  ««-1 2{ 
links  -* 


ac 
-  5 
»82. 


2.  Adductores  mit  Nerven. 
Richtung  1. 
Ableit.  bdlj   ac 
Reizung  rechts  «-29  «-   7 
„      links  -*  4  -►  28 

(Rollenabstand  800,  kräftiger  Tetanus,  links  etwas  schwächer.) 

Ferner  wurden  Einem  Muskel  wie  oben  drei  Electroden  an- 
gelegt, wovon  eine  am  natürlichen  Ende,  und  die  Actionsstrom- 
krafte  bei  den  drei  möglichen  Ableitungscombinationen  verglichen. 
Aach  hier  waren  die  Electroden  Fadenschlingen,  am  natürlichen 
Ende  wurde  die  Electrode,  wenn  es  das  obere  war,  dem  andern 
Muskel  angelegt,  beim  unteren  dagegen  die  Tricepsaponeurose  direct 
in  die  Zangenelectroden  gefasst.  Ich  will  der  Mittheilung  der  Resul- 
tate ein  Beispiel  voranstellen.  0  bedeutet  oberes,  U  unteres  Mus- 
kelende, a  die  linke  (untere),  b  die  rechte  Längsschnittselectrode. 

Beispiel. 
Adductores  magni  mit  Nerven.    Indirecte  Reizung. 


Rol- 
lenab- 
etand. 


Actionsströme  in  Scalen- 
theilen. 


Mittel 
sc. 


Kraft  des 
Actionsstr. 


absolut 
cpgr. 

(WMO) 


Ver- 
h&ltnlM 


Län- 

gen- 

ver- 

hältn. 

<aS«1) 


1.  a.  Oberes  (rechtes)  Ende  des  linken  Muskels  untersucht, 
üa  28,  ab  12,  b06  mm. 
Ablenkung  durch  W  200,  c  500:  ab  160,  ac  (aO)  121  so. 

ab->69|—  2161  0,39 
aO-V133j->  B60JI  1 

b.  Electrode  a  nach  links  verschoben. 

üa  14,  ab  21,  bO  6mm. 
Ablenkung  durch  W  200,  c  500,  ab  119,  ac  (aO)  105  sc. 


300 


abl1) 
-*98 


aOl 
-*  161 


a02 

-*  105 


ab  2 
-*>  40 


0,67 
1 


300 


a01% 
->96 

ab  1 

4-10 

ab  2 
«-  6 

a02 
->36 

ab 
aO 


66p 


34-0,11 

314!      l 


0,78 
1 


1)  Die  Abwechslung  mit  beiden  Stromrichtungen  hat  bei  indirecter 
«ömng  keine  Bedeutung,  da  von  Stromschleifen  hier  keine  Rede  ist.  Da 
*her  die  Beihefolge  ab,  aO,  aO,  ab  zur  Elimination  der  Ermüdung  unent- 
behrlich ist,  wurde  auch  der  Richtungswechsel  beibehalten. 
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Rol- 
lenab- 
stand. 


Actionsströme  in  Scalen- 
theilen. 


Mittel 

8C. 


Kraft  des 
Actionsstr. 


absolut     Ver- 
cpgr.  'bältnlM 
(W300)jj(a8  = 


1)( 


Län- 

gen- 

ver- 

hältn. 

»8  =  1) 


2.  Unteres  (linkes)  Ende  des  linken  Muskels. 
Ua  13,  ab  15,  bO  13  mm. 
Ablenkung  durch  W  200,  c  600:  üa  98,  üb  98  sc. 


300 


Ua2 
*-34 


üb  2 
-«-65 


üb  1 

-e-60 


Ual 
«-  5 


üa 
UIh-57 


19,öL- 
57,ö|«- 


99|  0,37 
292    1 


0,46 
1 


3.  Oberes  (linkes)  Ende  des  rechten  Muskels. 
Oa  10,  ab  13  mm. 
Ablenkung  durch  W  200,  c  600:  ab  200,  cb  (Ob)  104  sc. 


300 


ab  1 
«-11 


ab  2 
-►  6 


ab 
Ob 


s. 


1= 


7,5!|  0,03 

27411  1 


0,57 
1 


4.  Unteres  (rechtes)  Ende  des  rechten  Muskels. 
Oa  7,  ab  20,  bü  14  mm. 
Ablenkung  durch  W  200,  c  500:  aU  118,  bü  128,  ab  190  sc. 


aU2  II  bü  2  H  ab  2 
300  !-•>  1151 -*>  911.  -►  7 


1a  1 


il 


ab  1 
-*  3 


bü  1 
-*60 


aül 
-*35 


aü-*76   \+  332:|  1 
bU-*76,5|-*  295.  0,89 
ab-*  5    h*    13   0,04 


1 

0,41 

0,59 


Man  sieht  sofort,  dass  in  diesem  Versuche  von  einer  Propor- 
tionalitiit  der  Stromkräfte  mit  den  Streckenlängen  anch  nicht  an- 
nHhernd  die  Rede  ist;  auch  ist  kein  Grund,  eine  solche  zu  erwar- 
ten. Ein  interessantes  Resultat  aber  erhält  man,  wenn  man  längs 
dos  Muskels  einen  Punct  aufsucht  von  der  Eigenschaft,  dass  die 
Krllfto  proportional  sind  der  Abstandsdifferenz  beider  Ableitungs- 
puitctc*  Nehmen  wir  z.  B.  an,  im  Versuch  1.  seien  die  Kräfte  in 
u  h  und  a  0  proportional  den  Differenzen  an— bn:an  —  On,  worin 
u  ein  Punct  ist,  der  um  die  Länge  x  vom  Muskelende  0  absteht, 
ho  orpiobt  eine  einfache  Rechnung1)  x  =  13,9  mm.  Auf  diese  Weise 

1)  Wir  nonnen  die  Kräfte  bei  den  Ableitungen  ab  und  aO  bezüglich 
ki  uiul  k|.  Hör  Punct  n  theiltdie  Strecke  ab  in  die  beiden  Abschnitte  a  und£, 
worin  ii  —  nb-f  bO  —  x  und/J=x  — bO.  Es  soll  nun  seink1:ki=/9 — «:x — «r, 
tulor  mit    Kiuwtinng  obiger  Werthe:  kl:ka=2x— ab— 2bO:2x  —  ab— bO, 

witittu*  «ioh  orgiebt 

_  k,  (ab  +  bO)-k^(ab4-2bO) 
2"(k1-k1) 

llicnu  m  ml  kx  und  kt  mit  den  Vorzeichen  zu  nehmen,  die  sie  in  der  Tabelle 
Intimi*  oh  für  k|  und  ks  die  absoluten  oder  die  Yerhältnisszahlen  der  Tabelle 
muH^Ut  worden,  i»t  gleichgültig. 


x  = 
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findet  man  die  Lage  des  fraglichen  Punctes  vom  oberen  Maskel- 
ende entfernt  nm: 

13,9  mm.  aus  l.a. 
!5,7    „       „    l.b. 

16.6  n       „3. 

16.7  „        „    4.  (berechnet  aus  den  Kräften  ab  und  aU). 
16,1    „       „    4.  (berechnet  aus  den  Kräften  aU  und  bU). 

Der  Versnch  2.  ergiebt  keinen  solchen  Punct;  die  grösste 
Annäherung  würde  ein  in  der  Nähe  von  b  gelegener,  d.  h.  etwa 
13  mm.  vom  oberen  Muskelende  entfernter  Pnnct  gewähren. 

Der  Nervenhilns  der  angewandten  Addnctoren  war  13,5  mm. 
vom  oberen  Ende  entfernt.  Die  Resultate  sind  also  gut  erklärlich, 
wenn  man  annimmt,  dass  die  Erregungswellen  im  Durchschnitt 
von  einer  etwas  unterhalb  des  Hilus  gelegenen  Muskelstelle  aus- 
gehen, und  nach  beiden  Seiten  ablaufend  der  durchlaufenen  Strecke 
entsprechend  abnehmen.  Ein  ähnliches  "Resultat,  mit  mehr  oder 
weniger  Annäherung  ergaben  auch  die  übrigen  Versuche  dieser 
Art  Ich  führe  noch  ein  Beispiel  an,  dessen  Resultat  mich  unge- 
mein frappirt  hat,  weil  die  Verhältnisse  auf  den  ersten  Blick  durch 
ihre  gegenseitige  Verschiedenheit  (0,11:1;  0,24:1  und  im  zweiten 
Versuch  bei  sehr  ähnlicher  Lage  sogar  0,48 : 1)  eine  sehr  geringe 
Uebereinstimmung  mit  dem  Gesetze  erwarten  Hessen. 

Beispiel. 
Adductores  magni. 


Rollen- 
Abstand. 


Actionsströme 
in  Scalentheilen. 


Mittel 


sc. 


Kraft  des 
Actionsstr. 


absolut 


Ver- 
(W^lhältn. 


Län- 

gen- 

ver- 

haltn. 


1.    Der  linke  Muskel.    (Oberes  Ende  untersucht.) 
Ua  18,  ab  16,  bO  8  mm.  (Oc  11mm.) 
Ablenkungen  in  der  Ruhe:  ab  -►  230  sc,  ac  «-  19  sc. 
Ablenkung  durch  W  200,  c  600:  ab  179,  ac  128  sc. 


a.  Indirect 
800 


260 


ab  1 

-e-26 


aO  1  Ia0  2 


229, 


h187! 


ab  2 
-e-40 


ab- 
aO- 


-  32 
-208 


'''N 


91 
818 
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1)  Heizung  am  linken,  unteren  Muskelende. 
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Rollen- 
Abstand. 


Actionsströme 
in  Scalentheilen. 


Mittel 

8C. 


Kraft  des 
Actionsstr. 


absolut 

opgr. 

(W2O0) 


Ver- 
hältn. 


Lan- 

gen- 

ver- 

hältn. 


2.  Der  rechte  Muskel,   aber   nach  links  umgelegt.   (Oberes  Ende  un- 
tersucht.) 

Ua  17,  ab  16,  bO  9  mm.  (Oc  13  mm.) 
Ablenkungen  in  der  Buhe:  ab  ->  188,  ac  -►  45  sc. 
Ablenkung  durch  W  200,  cßOO:  ab  191,  ao  138  sc. 
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Auf  die  Reihen  mit  directer  Reizung  (lb  und  2  b),  welche 
nur  Beispiele  von  der  oben  p.  223  erwähnten  Art  darstellen,  braucht 
hier  nicht  eingegangen  zu  werden.  Aus  den  Reihen  la  und  2a 
dagegen  berechnete  ich  in  oben  angegebener  Weise  die  Lage  des 
Punktes,  von  dem  aus  decrementielle  Actionsströme  die  erhaltenen 
Resultate  ergeben  würden,  und  es  ergab  sich  sein  Abstand  x  vom 
oberen  Muskelende: 

am  1.  Muskel,  erste  Reihe:  x  =  15,6  mm. 
„  „       zweite    „       x  =  15,2    „ 


2. 


x  =  15,5 


Der  Abstand  des  Nervenhilus  vom  oberen  Muskelende  be- 
trug bei  den  verwendeten  Muskeln 

15  mm. 

Es  scheint  also,  dass  etwas  unterhalb  des  Hilus  beim  Adduc- 
tor  magnus  der  Querschnitt  liegt,  von  welchem  aus  betrachtet  die 
algebraische  Summe  der  Entfernungen  aller  Nervenendigungen 
Null  ist  (wenn  man  die  eine  Seite  positiv,  die  andere  negativ 
rechnet).  Man  geht  fast  nie  fehl,  wenn  man  Richtung  und  unge- 
fähre Grösse  des  Actionsstroms  unter  dieser  Annahme  voraussagt, 
und  ich  sehe  absolut  keinen  Weg,  wie  die  du  Bois'sche  Theorie 
diese  Uebereinstimmungen  erklären  könnte. 

Gegenüber  meiner  Erklärung  des  Actionsstroms  bei  indirecter 
Reizung  urgirt  du  Bois-Reymond1)»  dass  nach  derselben  directe 

1)  A.  a.  0.  p.  363,  376.  Am  letztgenannten  Orte  ist  die  Formel  (*) 
auf  p.  375  durch  einen  Rechenfehler  unrichtig,  ohne  dass  aber  der  Fehler  die 
Betrachtung  ungültig  machte. 


r 
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Reizung  ausserhalb  der  abgeleiteten  Strecke  nothwendig  stärkeren 
Actionsstroui  geben  müsste  als  indirecte  Reizung  (vorausgesetzt 
im  nieht  alle  Nerveneintrittsstellen  ausserhalb  der  abgeleiteten 
Strecke  liegen).  In  Wirklichkeit  sei  aber  das  Umgekehrte  der 
Fall.  Vergebens  suche  ich  für  diese  Behauptung  den  Beweis,  der 
natürlich  gleich  starken  directen  und  indirecten  Tetanus  voraus- 
setzen mttsste;  meine  Erfahrungen  und  auch  die  Kiuftwerthe  obiger 
Versuchsbeispiele  sprechen  durchaus  nicht  dafür. 

7.  Alle  Actionsströme  bei  Einzelzuckung  unversehrter 
Muskeln  sind  doppelsinnig;  der  absteigende  Theil  ge- 
kürt der  oberen,  der  aufsteigende  der  unteren  Ablei- 
tungsstelle an.  Die  wellenartige  Fortpflanzung  der  Er- 
regung in  der  Muskelfaser  bei  indirecter  Reizung  wird 
unmittelbar  bewiesen.  Betrachtung  der  Actionsströme 
an  unregelmässigen  und  an  polymeren  Muskeln.  Zeit- 
licher Verlauf    und  Nachwirkung    der  Actionsströme 

im  Tetanus. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig  den  Actionsstrom  bei  indirect  er- 
regten Einzelzuckungen  zu  untersuchen.  Die  wichtigste  und  zuerst 
entdeckte  Thatsache  dieses  Gebietes  ist  die,  dass  der  von  beiden 
Hauptsehnen  abgeleitete  Oastrocnemius  einen  erst  absteigenden, 
dann  aufsteigenden  Actionsstrom  zeigt;   diese  Erscheinung  ist  von 

8.  Mayer  mit  dem  Differential-Rheotom  gefunden1),  von  du  Bois- 
Reymond  mit  demselben  Apparat8)  und  von  mir  mit  dem  Fall- 
Rheotom8)  bestätigt  DuBois-Reymond  hat  femer  nachgewiesen, 
dass  dieser  Verlauf  der  Schwankung  aus  der  Goncurrenz  der  ein- 
ander entgegengesetzten  Wirkungen  beider  Muskelenden  hervor- 
geht und  zwar  schreibt  er  den  ersten  absteigenden  Antheil  dem 
Achillesspiegel,  den  zweiten,  aufsteigenden,  dem  Kniespiegel  zu. 
Es  wird  sich  zeigen,  dass  der  Sachverhalt  grade  der  entgegen- 
gesetzte ist,  und  dass  die  du  B o is' sehe  Anschauung  sogar  nach 
seiner  eigenen  Theorie  nur  so  lange  zulässig  erscheinen  konnte, 
als  man  von  wellenartigem  Fortschreiten  der  Erregung  grundsätz- 
lich absah. 


1)  Areh.  f.  Anat  u.  Physiol.  1868.  p.  665. 

2)  Ebendaselbst  187S.  p.  584. 

3)  Dies  Archiv  XV.  p.  236. 
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Betrachten  wir  zunächst  die  phasischen  Actionsströme  an 
einem  regelmässigen  und  stromlosen  Muskel,  von  dessen  Längs- 
schnitt an  zwei  Puncten  abgeleitet  ist  und  durch  den  Erregungs- 
wellen hindurchgehen.  So  lange  dieselben  nicht  gerade  unter  einem 
Ableitungspunct  hindurchpassiren,  geben  sie  zu  keiner  Ablenkung 
Anlass.  Beim  Durchgang  der  Erregung  dagegen  wird  die  passirte 
Electrode  negativ  und  zwar  nach  beiden  Theorien  des  Muskel- 
stroms. Der  Actionsstrom  wird  also  in  der  Regel  doppelsinnig 
sein;  nur  in  den  Fällen  wo  die  Erregung  an  beiden  Electroden 
zugleich,  oder,  durch  Tetanus,  rasch  abwechselnd  anlangt,  ist  er 
entweder  Null,  nämlich  wenn  sie  an  beiden  Stellen  gleiche  Inten- 
sität hat,  oder  von  der  stärker  erregten  Stelle  im  Muskel  zur 
schwächer  erregten  gerichtet.  Ohne  Zweifel  wird  man  in  diesem 
Falle,  wenn  man  von  Schwankung  einer  Muskelstelle  spricht,  den 
Strom  meinen,  der  auftritt  wenn  diese  Stelle  erregt  ist.  Die 
Schwankung  der  unteren  Stelle  wird  also  aufsteigenden,  die  der 
oberen  absteigenden  Strom  machen. 

Es  sei  nun  die  eine  Electrode  (die  untere)  anstatt  dem  Längs- 
schnitt künstlichem  Querschnitt  angelegt,  so  dass  ein  aufsteigender 
Ruhestrom  herrscht.  Wiederum  macht  eine  den  Muskel  durch- 
ziehende Erregungswelle  nichts,  so  lange  sie  nicht  in  den  Bereich 
einer  Electrode  kommt.  An  der  Querschnittselectrode  anlangend 
ändert  sie  aber  überhaupt  nichts  (als  dass  die  electromotorische 
Fläche  vorübergehend  etwas  mehr  nach  innen  liegt)1),  dagegen 
macht  sie  an  der  Längsschnittselectrode  anlangend  einen  dem 
Muskelstrom  entgegengesetzten,  absteigenden  Strom,  eine  negative 
Schwankung  desselben.  Offenbar  hängt  diese  Wirkung  ausschliess- 


1)  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  zum  künstlichen  Querschnitt  hin- 
laufende Welle,  schon  ehe  sie  diesen  erreicht,  nach  einem  ähnlichen  Gesetz -wie 
am  Nerven  (vgl  dies  Arch.  VII,  363.  IX,  236)  abgenommen  hat,  oder  erloschen 
ist.  Dieser  Umstand  hat  aber  natürlich  wegen  des  Gesetzes  der  Spannungs- 
reihe, dem  der  Muskelinhalt  unterliegt,  keine  Bedeutung  für  die  Ableitung 
vom  künstlichen  Querschnitt.  Die  Gültigkeit  des  Gesetzes  der  Spannungs- 
reihe nennt  du  Bois-Reymond  (a.  a.  0.  1876.  p.  368)  eine  von  mir  ge- 
machte „Hypothese  ad  hoca.  Ad  quid?  dürfte  ich  hier  füglich  fragen;  man 
wird  an  der  betr.  Stelle  (dies  Arch.  IV.  p.  177  f.)  finden,  dass  ich  dies  Ge- 
setz aus  gewissen  Thatsachen  geschlossen  habe  und  ee  weiter  gar  nicht 
verwende,  während  die  ganze  Moleculartheorie  dieses  Gesetz  einfach  pra- 
sumirt. 
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lieh  davon  ab,  ob  und  wann  der  Längsschnittsptinct,  nicht  ob 
und  wann  der  Qnerschnittspnnct  von  der  Erregung  erreicht  wird. 
Wenn  man  also  das  Wort  Schwankung  beibehalten  will,  mnss 
man  offenbar  von  Schwankung  des  Längsschnitts,  nicht  von  der 
des  Querschnittsendes  sprechen;  würde  die  Erregung  durch  irgend 
etwas  gehindert  den  Querschnitt  zu  erreichen,  so  würde  dies  an 
der  Schwankung  durchaus  nichts  ändern;  dagegen  würde  sie  aus- 
bleiben, wenn  die  Erregung  vom  Bereich  der  Längsschnittselectrode 
ferngehalten  würde.  Beide  Theorien  führen  wie  gesagt  hierin  zu 
gleichem  Resultat.  So  muss  denn  also  die  absteigende  Schwankung 
bei  Ableitung  von  Längs-  und  unterem  Querschnitt  nach  dem 
ersteren  benannt  werden. 

Jetzt  denke  man  sich  an  den  künstlichen  unteren  Quer- 
schnitt eine  parelectronomische  Schicht  angesetzt,  die  seine  Buhe- 
kraft annullirt,  und  vom  Längsschnitt  und  vom  parelectronomischen 
Ende  abgeleitet  Wiederum  macht  die  am  Querschnitt  anlangende 
Erregung  Nichts  (vgl.  oben),  so  lange  sie  in  den  normalen  Mo- 
lekeln ist,  dagegen  sobald  sie  die  parelectronomischen  Molekeln 
ergreift  und  ihre  absteigende  Kraft  vermindert,  einen  aufsteigenden 
Strom,  der  nach  der  jetzigen  du  Bois 'sehen  Theorie  schwächer 
ist  als  der  absteigende  Strom,  den  die  am  Längsschnittspunct  an- 
langende Erregung  hervorbringt1). 

Nach  du  Bois-Reyinond's  eigener  Theorie  und  natürlich 
auch  nach  der  meinigen,  muss  also  die  Sachlage  so  bezeichnet 
werden :  Die  Erregungsschwankung  eines  Muskelpunctes  oder  Mus- 
kelendes besteht  in  einem  von  diesem  weg  gerichteten  Strome  im 


1)  Um  dies  klar  zu  machen,  diene  folgendes  Schema: 

2 

a      «- 

b  (-) 

Die  Reihe  a  stellt  das  Molecularschema  in  der  Ruhe  dar;  links  ist  der  na- 
türliche Querschnitt  und  p  die  parelectronomische  Kraft.  Jetzt  lange  eine 
Erregnngswelle  am  Querschnitt  an  und  habe  grade  das  letzte  Molekelpaar  1 
and  die  parelectronomische  Molekel  p  ergriffen.  Die  Wirkung  des  Paares  1 
werde  annullirt,  die  der  Molekel  p  geschwächt;  die  Reihe  b  stellt  diesen  Zu- 
stand dar.  Man  sieht,  dass  die  Aenderung  eine  Kraft  darstellt,  welche  der 
Kraft  p  entgegengesetzt,  dem  ruhenden  Muskelstrom  aber  gleich  gerichtet 
ut.  -Wie  gross  die  Abnahme  der  Molekelkräfte  angenommen  wird,  ist  für  die 
Betrachtung  völlig  gleichgültig. 
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Muskel;  am  parelectronomischen  Ende  ist  dieser  Strom  weniger 
kräftig  als  an  anderen  Muskelpnncten.  Verwandlung  des  parelec- 
tronomischen Endes  in  künstliehen  Querschnitt  bringt  dessen  Schwan- 
kung in  Wegfall.  Die  beobachtete  Schwankung  setzt  sich  zusam- 
men aus  der  Superposition  der  Schwankungen  beider  Ableitungs- 
puncte,  und  ist  bei  gleichzeitiger  Erregung  des  ganzen  Muskels 
deren  algebraische  Summe. 

Diese  Sätze,  gegen  welche  du  Bois-Reymond  unmöglich 
etwas  einwenden  kann1),  zeigen  aber,  dass  nach  du  Bois'  eigener 
Theorie  die  Sache  gerade  umgekehrt  ist  als  er  sie  darstellt:  am 
unversehrten  und  stromlosen  Gastrocnemius  kann  die  erste,  ab- 
steigende Phase,  welche  nach  Anätzung  des  Achillesspiegels 
allein  übrig  bleibt,  nichts  anderes  sein  als  die  Schwankung  des 
Längsschnitts  oder  des  Kniespiegels,  die  zweite,  aufsteigende 
Phase  aber  ist  die  Schwankung  des  Achillesspiegels. 
^  Ehe  wir  aber  an  die  Verwerthung  dieser  Erkenntniss  gehen, 
wäre  es  sehr  wünschenswerth  durch  directe  Versuche  zu  entschei- 
den ob  wirklich  bei  indirecter  Reizung  die  Erregung  den  Muskel 
wellenförmig  durchläuft,  was  ja  von  du  Bois-Reymond  in  Frage 
gestellt  wird. 

Ich  untersuchte  hierzu  die  Actionsströme  am  Differential- 
Rheotom,  legte  aber  dem  Muskel  drei  Fadenableitungen  an, 
an   beiden  Enden  und  in  der  Mitte,  und  führte  durch  eine  Wip- 


1)  Nimmt  man  auf  die  Fortpflanzung  der  partiellen  Erregung  principiell 
keine  Rücksicht,  —  und  imTetanus  braucht  man  das  nicht,  —  so  ist  natürlich 
die  du  Bois'sche  Bezeichnungsweise,  welche  die  Schwankung  nach  dem  Muskel- 
ende  benennt,  zu  welchem  sie  gerichtet  ist,  vollkommen  zulässig;  da  hier  nur 
eine  algebraische  Summe  von  Kräften  zur  Beobachtung  kommt,  so  kommt 
nichts  darauf  an,  statt  ihrer  eine  einzige  irgendwohin  verlegte  resultirende 
Kraft  oder  Abnahme  einer  bestehenden  entgegengesetzten  Kraft  anzunehmen. 
Für  den  Fall  der  ErregungBwelle  aber  wird  diese  Bezeiohnungsweise  unzu- 
lässig; man  könnte  versuchen  sie  auch  für  diesen  Fall  aufrecht  zu  erhalten, 
indem  man  sich  an  dem  Muskelende  einen  ihm  und  einem  nahen  Längsschnitts- 
punet  angelegten  Bogen  denkt;  ein  solcher  zeigt  allerdings  bei  der  Erregung 
eine  nach  dem  Muskelende  hin  gerichtete  Kraft,  also  am  oberen  Ende  eine 
aufsteigende  Schwankung  an.  Aber  diese  Kräfte  sind  ihrerseits  wiederum 
doppelsinnig,  und  für  den  Fall  der  Ableitung  von  beiden  Muskelenden  kommt 
nur  ihr  zweiter,  vom  Muskelende  weg  gerichteter  Antheil  in  Betracht.  Die 
von  mir  eingeführte  Bezeichnung  hat  den  Vorzug  für  alle  Fälle  zu  passen 
und  den  Sachverhalt  unmittelbar  wiederzugeben. 
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peneombination  bei  jeder  Schieberstellung  abwechselnd  beide 
Hälften  nnd  den  ganzen  Muskel  in  den  Boussolkreis  ein. 
Das  Rheotom  wurde  durch  das  p.  213  erwähnte  Uhrwerk  sehr  con- 
stant  gedreht,  und  machte  6  Umdrehungen  in  der  Secunde  (zu- 
fällig ganz  genau) 1). 

Nach  der  du  Bois 'sehen  Theorie  muss,  zunächst  für  einen 
regelmässigen  Muskel,  der  Actionsstrom  in  der  unteren  Hälfte  rein 
absteigend,  in  der  oberen  rein  aufsteigend,  nach  der  meinigen  in 
jeder  Hälfte  doppelsinnig,  zuerst  attenninal,  dann  abterminal  sein. 

Ich  hatte  nun  die  Genugthuung  die  letztere  Voraussage  an 
allen  untersuchten  Muskeln  auf  das  Schönste  bestätigt  zu  sehen. 
Der  Versuch  wurde  am  Adductor  magnus,  am  Triceps  (mit  Prä- 
paration nach  du  Bois 'scher  Vorschrift,  d.  h.  am  Vastus  internus 
Ecker),  endlich,  obgleich  ich  hier  am  wenigsten  Hoffnung  auf  ent- 
scheidende Resultate  hatte,  auch  am  Gastrocnemius  angestellt. 

Sehen  wir  zunächst  von  der  oberen  Hälfte  des  Gastrocnemius 
ab,  so  erscheint  an  jeder  untersuchten  Muskelhälfte  unmittelbar 
nach  der  Reizung  eine  kräftige  atterminale,  dann  eine  schwächere 
abterminale  Phase.  Beide  Maxima  schieben  sich  mit  grosser  Deut- 
lichkeit im  Laufe  der  Versuche  beträchtlich  hinaus,  zugleich  wird 
die  abterminale  Phase  immer  schwächer  und  schwindet  schliesslich 
ganz;  bei  künstlichem  Querschnitt  fehlt  sie  von  Anfang  an  voll- 
kommen. Diese  zweite,  abterminale  Phase  ist  wegen  ihrer  raschen 
Abnahme  immer  eine  zarte  Erscheinung,  sie  erfordert  frische, 
kräftige,  an  den  Enden  ganz  unversehrte  Muskeln,  *)  und  man  thut 


1)  Von  gutem  Schluss  der  Boussolspitzen  überzeuge  ich  mich  dadurch, 
<Us8  ich  wahrend  des  Ganges  des  Rheotoms  hie  und  da  einen  Compensator- 
«tromzweig  zulasse.  Sonst  arbeite  ich  ohne  Compensation.  Die  Spitzen  lasse 
ich  auf  Grund  mannigfacher  Erfahrung  statt  in  ziehender  in  stossender 
Schragsteüung  über  die  Stahlnäpfe  hinübergleiten. 

2)  Ich  bemerke  hier  ausdrücklich,  dass  überall,  wo  in  dieser  Abhand- 
lung von  unversehrten  Muskeln  die  Rede  ist,  bei  der  Präparation  jede  Berüh- 
rung der  Muskeloberfläche  mit  irgend  welchen  Gegenständen,  selbst  mit  reinen 
Porzellannachen  auf  das  Sorgfältigste  vermieden  war;  die  Herrichtung  ge- 
schieht stets  am  hängenden  oder  schwebend  gespannten  Bein.  Auch  wurde 
niemals  ein  Muskelende  in  eine  Spanngabel  eingezwängt,  sondern  die  Aus- 
spannung geschah,  wie  früher  erwähnt,  mit  Haken  und  Spannwirbeln,  und 
die  Haken  wurden  möglichst  entfernt  vom  Versuchsmuskel  befestigt.  Bestehen- 
bleibende  Reste  anderer  Muskeln  schaden  für   diese  Versuche  gar  nichts,  da 

nur  der  Versuchsmuskel  noch  seinen  Nerven   besitzt,  also   ausschliesslich  er- 
X  Pflfiger,  Archiv  £  Physiologie.  Bd.  XVI.  16 
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gut,  damit  sie  Einem  nicht  entgehe,  nicht  die  Theilstriche  des 
Rheotoms  vom  Reizmoment  ab  in  kleinen  Intervallen  abzutasten, 
sondern  mit  denjenigen  Theilstrichen  anzufangen,  bei  welchen  die 
abterminale  Phase  zu  erwarten  ist  (beim  frischen  Muskel  etwa 
4  —  6,  wenn  die  Umdrehungszeit  =  Ve  See,  und  0  mit  Boussol- 
schlus8  zusammenfällt).  Zuweilen,  aber  bei  frischen  Muskeln  selten, 
kommt  es  vor,  dass  statt  der  abterminalen  Phase  nur  eine  Ein- 
senkung  der  atterminalen  auftritt 

Der  Phasenwechsel  ist  in  beiden  Hälften  des  untersuchten 
Muskels  beim  Adductor  magnus  meist  gleichzeitig,  beim  Triceps 
seltener;  offenbar  sind  hier  beide  Muskelhälften  zu  ungleichmäßig 
gebaut,  sehr  viel  kommt  also,  wie  man  leicht  begreift,  auf  die 
Lage  des  Mittelfadens  an,  kleine  Aenderung  dieser  Lage  ändert 
das  seitliche  Verhältnis«  der  beiderseitigen  Phasen  beträchtlich. 
Am  Gastrocnemius  zeigt,  wenn  der  Mittelfaden  den  dicksten  Theil 
umschlingt,  die  obere  Hälfte  meist  nur  die  atterminale,  nicht  die 
abtenninale  Phase,  doch  habe  ich  auch  hier  letztere  öfters  beobachtet, 
und  zwar  gleichzeitig  mit  der  gleichen  Phase  der  unteren  Hälfte. 

Zwischen  beiden  Enden  (ein  theoretisch  verhältnissmässig  in- 
teresseloser Fall)  zeigt  sich,  wie  zu  erwarten  war,  bei  jedem 
Theilstrich  ungefähr  die  algebraische  Summe  der  Wirkungen  beider 
Haltten  (wobei  der  grössere  Widerstand  zu  berücksichtigen  ist); 
dies?  ist  beim  Adductor  magnus  durchweg  Null  oder  kaum  von 
Null  verschieden,  beim  Triceps  und  Gastrocnemius  aber  stellt  sie, 
wh*  sehou  durch  frühere  Untersuchungen  dieses  Falles  bekannt 
ist  cineu  doppelsinnigen,  zuerst  ab-,  dann  aufsteigenden  Actions- 
stnwt  dar.  Zuweilen  wechselt  die  Richtung  noch  einmal,  und  der 
Pbas^uwechsel  verschiebt  sich  meist. 

Beispiele. 
IVr  Nulrpunct  der  Theilung  fallt  durchweg  mit  dem  Schluss  des  Boussol- 

krvt**  jusaninwm.    Werth  eines  Theilstrichs  r^  Secunde.    Dauer  des  Bous- 

Ä>fcchltt***  9.9  Theilstriche  =  0,0048  See.  =    ^    der^Umdrehungszeit. 

um  bleutet  Ableitung  von  unterem  Ende  und  Mitte. 
K>w        w  „  „    oberem  Ende  und  Mitte. 

ou         „  „  „    beiden  Enden. 

IVr  RuWtrom   ist   in  den  Beispielen  nicht  angegeben,    weil  wegen 

iwt  *u\l;  tt*tu>lu&  ist  dafür  gesorgt,  dass  der  Versuchsmuskel  nirgends  mit 
tWHfclc *  AuUiu^wi  in  dtrecter  Berührung  ist 


Untersuchungen  über  die  Actionsströme  des  Muskels. 


241 


fremder  Anhänge,  die  absichtlich  an  beiden  Enden  stehen  gelassen  wurden 
(um  die  Enden  vor  jeder  Läsion  zu  schützen),  seine  Grösse  keine  Bedeutung 
hat;  er  wurde  nicht  compensirt.  —  Bei  der  Reihenfolge  der  Theilstriche 
wurde,  wie  im  Text  erwähnt,  vorzugsweise  darauf  Rücksicht  genommen,  die 
vergängliche  abterminale  Phase  abzufangen  und  ihre  Verschiebung  mit  der 
Zeit  zu  beobachten.  Sich  die  Resultate  behufs  besserer  Uebersicht  nach 
der  natürlichen  Reihenfolge  der  Theilstriche  umzuschreiben,  kann  dem  Leser 
überlassen  bleiben. 

2.  Adductor  magnus. 


1.  Adductor  magnus. 
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Die  abterminale  Phase 
(durchweg  mit  *  bezeich- 
net) verschiebt  sich  in 
beiden  Muskelhälften  von 
6  bis  10,  und  schwindet 
dann  ganz.  Das  Maximum 
der  atterminalen  Phase 
verschiebt  sich  von  2  bis  6. 


4.  Triceps. 
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Beispiel  eines  Versuchs, 
wo  die  abterminale  Phase 
nur  in  der  oberen  Mus- 
kelhälfte  zweifellos, '  und 
«war  sehr  kräftig  und  ge- 
dehnt, auftrat. 
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Abterminale  Phase  in 
um  bei  8,  dann  nach  10 
verschoben,  in  om  bei  5, 
8,  9,  anfangs  bei  8  nicht 
nachweisbar,  schliesslich 
ganz  verschwunden. 

6.  Gastrocnemius. 


8.  Triceps. 
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Sehr  schöner  Versuch; 
bei  u  m  sehr  kräftige  ab- 
terminale Phase,  zuerst 
bei  4  und  6  (max.),  dann 
nur  noch  bei  6,  später 
fehlend;  in  der  oberen 
Hälfte  die  abterminale 
Phase  nur  anfangs  bei  4 
deutlich.  Maximum  der 
atterminalen  von  2  nach 
4  verschoben. 
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Abterminale  Phase  in 
beiden  Muskelhälften  zu- 
erst bei  6,  dann  bei  8, 
dann  nicht  mehr  nach- 
weisbar. Max.  der  atter- 
minalen allmählich  von 
2  bis  6  verschoben. 


6.  Gastrocnemius. 
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In  der  oberen  Hälfte 
erscheint,  wie  beim  Gastro- 
cnemius meistens,  die  ab- 
terminale Phase  nicht; 
in  der  unteren  kräftig 
bei  5,  später  bei  10  als 
Vorschlag  zur  attermina- 
len (die  Aenderung  der 
Ablenkung  hierbei  sehr 
langsam). 
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Schöner  und  schlagender  als  durch  die  angegebenen  Versuche 
kann  das  ganze  Gebäude  der  du  Bois 'sehen  Erklärung  nicht 
widerlegt  werden.  Doppelsinniger  Actionsstrom  einer  Muskelhälfte 
könnte  nach  dieser  Theorie  nur  so  erklärt  werden,  dass  die  ab- 
terminale Phase  von  der  Schwankung  des  anderen  Muskelendes 
herrührt;  sie  mttsste  aber  dann  mit  dem  Maximum  der  atterminalen 
Phase  dieses  andern  Endes  zeitlich  zusammenfallen.  Darin  aber 
grade  liegt  die  Bedeutung  unseres  Versuchs,  dass  sie  dies  aufs 
Schönste  widerlegt.  Die  abterminale  Phase  des  einen  Endes  fällt 
beim  Adductor  magnus  gewöhnlich,  beim  Triceps  häufig,  ja  sogar 
beim  Gastrocnemius  zuweilen,  mit  der  abterminalen  des  andern 
zusammen,  und  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  eoineidirt  sie  jeden- 
falls nicht  mit  dem  Maximum,  sondern  eher  mit  dem  Minimum  der 
atterminalen  in.  der  andern  Hälfte. 

Der  Sachverhalt  ist,  vor  Allem  beim  Adductor  magnus,  so 
einfach  und  klar,  dass  selbst  der  eifrigste  Anhänger  der  Präexistenz- 
lehre über  die  Deutung  nicht  im  Zweifel  sein  kann:  der  erste, 
atterminale  Strom  rührt  in  beiden  Hälften  her  von  der  Erregung 
am  Aequator,  der  zweite,  abterminale  von  der  am  Faserende  an- 
gelangten Erregung.  Letztere  erscheint  wegen  der  Leitungszeit 
später,  wegen  des  Decrements  schwächer  als  erstere,  und  hat  bei 
künstlichem  Querschnitt  nach  Obigem  (p.  236)  überhaupt  keine 
electromotorische  Wirkung.  Die  Hinausschiebung  der  zweiten  Phase 
erklärt  sich  durch  die  schon  bekannte  *)  Abnahme  der  Leitungs- 
geschwindigkeit während  der  Ermüdung;  ihre  Schwächung  und 
ihr  schliessliches  Erlöschen  könnte  hergeleitet  werden  von  der 
Zunahme  des  Decrements.  Jedoch  glaube  ich  dass  der  Grund  in 
etwas  Anderem  liegt;  schon  zu  der  Annahme,  dass  die  Erregung 
das  Faserende  schliesslich  gar  nicht  mehr  erreicht,  wird  man  sich 
schwer  entschlfessen,  da  zur  Zeit  wo  die  zweite  Phase  erloschen 
ist,  der  Muskel  noch  ziemlich  kräftig  zuckt,  und  da  bei  lange 
tetanisirten  Muskeln  bekanntlich  der  Actionsstrom  durch  Aetznng 
des  Muskelendes  noch  verstärkt  wird,  was  nicht  erklärbar  wäre, 
wenn  das  Faserende  an  der  Erregung  nicht  mehr  Theil  genommen 
hätte.    Den  Schlüssel  zur  richtigen  Erklärung  liefert  die  beträcht- 

1)  Vgl.  z.  B.  dies  Archiv  X.  p.  64  f.  Sehr  schön  giebt  sich  die  Ver- 
schiebung auch  dadurch  zu  erkennen,  dass  bei  längerer  Reizung  die  abter- 
minale Phase  zusehends  in  atterminale  übergeht,  d.  h.  doppelsinnige  Ablen- 
kung auf  einem  Theilstrich  eintritt  (*gl.  oben  das  6.  Beispiel). 
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liehe  Verschiebung  and  zeitliche  Angdehnung  auch  der  ersten,  atter- 
minalen  Phase  im  Laufe  der  Ermüdung;  man  sieht  bei  den  ersten 
Teilstrichen,    die   anfangs  kräftigen  atterminalen   Strom   gaben, 
sPäter  sehr  schwachen,  das  Maximum  ist  um  mehrere  Theilstriche 
Wnausgerttckt,  und  endlich  bei  Theilstrichen,  die  über  die  anfäng- 
liche abterminale  Phase  weit  hinausliegen,  erscheint  gegen  Ende 
des  Versuches   sehr  kräftige,  atterminale  Ablenkung.    Man  sieht, 
mit  einem  Wort,  deutlich,  dass  die  Erregung  am  Aequator  durch 
die  Ermüdung  sich  langsamer  entwickelt,  und  viel  länger  persistirt, 
gleichsam  als  erste  Andeutung  eines  idiomusculären  Wulstes;  indem 
jetzt  die  am  Ende  angelangte,  immerhin  schwache  Erregung  zeit- 
lich zusammenfällt  mit  noch  beträchtlich  persistirender  Erregung 
am  Aequator,  kann   eine  abterminale  Phase  nicht  zum  Vorschein 
kommen. 

Dass  du  Bois-Reymond   die   doppelsinnige   Schwankung 
bei  Ableitung  von  Längsschnitt  und   natürlichem  Ende  nicht  ge- 
sehen hat l),  erklärt  sich  leicht.  Er  hat  nämlich  die  entsprechenden 
Versuche  nur  am  Sartorius  und  am  Gracilis  angestellt.    Dass  an 
dem  enteren,    so    leicht   erschöpfbaren  Muskel    die   abterminale 
Phase  nicht  erschien,  wird  Niemand  Wunder  nehmen ;  der  Gracilis 
aber  ift,  wie  eine  unten  folgende  Erörterung  seiner  Actionsströme 
zeigen  wird,  für  diesen  Versuch  wegen  seiner  sehnigen  Scheide- 
wand höchst  ungünstig.    Endlich  hatte  du  Bois-Reymond  keine 
Ursache,  Werth  darauf  zu  legen,  dass  die  Muskelenden  möglichst 
unversehrt  waren,  seine  Muskeln  waren  „auf  verschiedenen  Stufen 
der  Parelectronomie".    Jede  Läsion  des  Faserendes  beeinträchtigt 
aber  die  abterminale  Phase.  Sehr  zu  bedauern  ist,  dass  du  Bois- 
Reymond  am  Triceps  nur  mit  Ableitung  von  beiden  Enden  gear- 
beitet hat,  die  Erscheinung  wäre  ihm  sonst  sicher  nicht  entgangen. 
Dass  der  doppelsinnige  Actionsstrom  nicht  (etwa  im  Holm- 
gren'schen  Sinne)  von  an  sich  doppelsinniger  Schwankung  der 
erregten  Stellen  hergeleitet  werden  kann,   bedarf  kaum  der  Er- 
wähnung; die  Erscheinung  müsste  dann   auch   bei   künstlichem 
Querschnitt  auftreten,  was  nie  der  Fall  ist,  wie  schon  du  Bois- 
Reymond  fand. 

Erwähnt  sei  noch,   dass   in  unserem  Versuche  der  Vorgang 
im  Grunde  derselbe   ist  wie  bei   dem  Bern  st  eingehen  Versuch 


1)  VgL  a.  a.  0.  1873.  p.  688. 
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mit  Ableitung  von  zwei  Längsschnittspuncten  und  directer  Reizung 
am  einen  Ende;  man  hat  nur  statt  des  entfernteren  Längsschnitts- 
pnncta  das  Muskelende  und  statt  directer  Reizung  indirecte  zu 
setzen.  Hier  Vi«  dort  tritt  doppelsinniger  Actionsstroro  ein.  Der 
neue  Versuch  lehrt  eben,  dass  das  unversehrte  Muskelende  sich 
.  nicht  anders  als  irgend  ein  Längsschnittspunct  verhält,  wie  es 
unsre  Theorie  verlangt,  und  zweitens  dass  auch  bei  indirecter 
Reizung  die  Erregung  wellenförmig  abläuft,  was  du  Bois:Rey- 
mond  als  zweifelhart  und  zum  mindesten  fllr  die  Erklärung  der 
Erscheinungen  unwesentlich  bezeichnet  hatte.  — 

Versuchen  wir  nun,  die  Erscheinungen 
am  Gastrocnemius  zu  erklären.  Wird  zunächst, 
wie  in  den  mitgetheilten  Versuchen,  vom  dick- 
sten Theil  nnd  von  der  Achillessehne  abge- 
leitet, so  giebt  das  beistehende  Schema  eine 
I  —b  ungefähre  Andeutung  vom  Sachverhalt    Neh- 

men wir  an,  dass  (was  du  Bois-Reymond 
urgirt)  jede  Faser  ihre  Nerveneintrittsstelle 
in  der  Mitte  habe  (durch  einen  Punct  markirt), 
so  ist  klar,  dass  die  in  der  oberen  Ableitungs- 
linie a  b  liegenden  Faserpnncte  sämmtlicb  die 
Erregnngswelle  früher  und  stärker  erhalten 
als  die  unteren  Enden;  es  wird  also  zuerst  ein  absteigender,  dann 
ein  schwächerer  aufsteigender  Actionsetrom  resultiren.  Wahrschein- 
lich durch  neigungsstromartige  Suramirung  an  den  unteren  Enden 
erscheint  die  letztere,  abterminale  Phase  kräftiger  als  am  Addnctor 
magnus  (zwischen  beiden  scheint '  in  dieser  Hinsicht  der  Triceps 
zu  stehen).  Die  obere  Mnskelhälfte  mflsste  grade  umgekehrt  zuerst 
antsteigend,  dann  absteigend  wirken;  jedoch  ist  der  Bau  des 
Muskels  hier  wesentlich  anders,  der  grösste  Tbeil  des  oberen 
Neigungsstromes  kann  wegen  der  Einfaltung  des  oberen  Spiegels 
überhaupt  kaum  nach  aussen  zur  Wirkung  kommen,  so  dass  erstens 
die  abterminale  Phase  der  oberen  Muskelhälfte  meist  gar  nicht 
merklich  ist  (vgl.  oben),  nnd  zweitens  die  obere  Sehne  im  Ganzen 
wie  eine  Ableitung  vom  Längsschnitt  zu  betrachten  ist.  Bei  Ab- 
leitung von  beiden  Sehnen  sind  in  Folge  dessen  die  Erscheinungen 
nicht  wesentlich  anders  als  bei  Ableitung  von  Bauch  und  Achilles- 
sehne. Die  erste,  absteigende  Phase  rührt  also  zweifellos  nicht  vom 
Achillesspiegel,  sondern  vom  Längsschnitt  her,  dagegen  die  zweite 
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aufsteigende  vom  Achillesspiegel.  Mit  Anätzen  des  letzteren  fällt 
die  zweite  Phase  ans  schon  angegebenem  Grunde  hinweg.  Ueber 
Operationen  an  der  «oberen  Sehne  s.  unten. 

Mit  einem  Schlage  klären  sich  nunmehr  eine  ganze  Anzahl 
bisher  dunkler  Erscheinungen,  vor  Allem,  warum  die  absteigende 
Phase  der  aufsteigenden  vorangeht  und  sie  übertrifft.  Den  Grund 
des  ersteren  Umstandes  suchte  schon  du  Bois  in  ungleichzeitigem 
Anlangen  der  Erregung  an  beiden  Muskelenden,  lehnte  aber  diesen 
Gedanken  ab.  Erstens  sah  er,  da  er  die  absteigende  Phase  irr- 
tümlich dem  unteren  Ende  zuschrieb,  natürlich  keinen  Grund, 
warum  die  Erregung  hier  früher  anlangen  sollte,  zweitens  erschien 
ihm  das  Zeitintervall  dazu  zu  gross,  da  bei  einer  Faserlänge  von 
7,5  mm  allerhöchstens  V400  Secunde  zwischen  dem  Beginn  beider 
Actionsströme  vergehen  könnte,  die  Maxima  aber  etwa  V200  See. 
von  einander  abstehen 1).  Das  erstere  Bedenken  ist  durch  unsere 
umgekehrte  Deutung  ohne  Weiteres  beseitigt;  das  zweite  aber  zu 
beseitigen  finden  sich  schon  bei  du  Bois-Reymond  die  Mittel; 
er  meint  nämlich,  man  könne  sich  beide  Schwankungen  gleich- 
zeitig beginnend,  ihre  Maxima  aber  wegen  verschiedenen  zeitlichen 
Verlaufs  zeitlich  verschoben  denken.  Nun  wenn  die  Verschieden- 
heit des  zeitlichen  Verlaufs  die  ganze  Verschiebung  von  V200  See. 
erklären  kann,  so  wird  sie  um  so  mehr  die  halbe  Verschiebung 
erklären  können,  wenn  wir  den  Beginn  des  aufsteigenden  Actions- 
ströme wegen  der  Leitungszeit  später  eintreten  und  ihn  gleichzeitig 
langsamer  sich  entwickeln  lassen.  In  der  That  zeigt  unsre  ganze 
obige  Darstellung,  dass  der  Abstand  der  Maxima  über  den  Ab- 
stand des  Beginns  beider  Actionsströme  nichts  aussagen  kann; 
der  ansteigende  Theil  der  abterminalen  Phase  wird  durch  den  ab- 
steigenden der  atterminalen  mehr  oder  weniger  verdeckt,  und  es 
ist  sehr  möglich  dass  das  eigentliche  Maximum  der  ersteren  mit- 
verdeckt wird  und  das  scheinbare  Maximum  einem  späteren  Theile 
entspricht;  ich  kann  es  unterlassen  dies  durch  Curvenzeichnungen 
zu  veranschaulichen. 

Im  Tetanus  tritt  im  allgemeinen  nur  die  algebraische  Summe 
der  entgegengesetzten  Actionsströme  auf;  diese  ist  beim  unversehr- 
ten Ga8trocnemius,  noch  mehr  nach  Aetzung  des  Achillesspiegels, 
ans  schon  angegebenen  Gründen  absteigend.    Der  Strom  ist  beim 


1)  Vgl.  a.  a.  0.  1875.  p.  663, 
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unversehrten  MoAel  der  Ausdruck  der  Encgugsdifferenz  an  bei- 
den Ableitang**telleiL  dn  Bois-Revmond  meint,  die  Länge  der 
Ga*troenemiu>ia*ern  sei  für  ausgiebiges  Deerement  zn  gering.  Aber 
worauf  stützt  frich  diese  Behauptung"?  Dass  Strecken  von  wenigen 
Millimetern  mächtige  deerementielle  Actionsstrome  liefern,  zeigen  die 
oben  p.  196  nnd  223  L  mitgetheüten  Versuche.  Beim  Gastrocnemius 
aber  kommt  wahrscheinlich  noch  ein  verstärkendes  Moment  hinzu, 
nämlich  eine  neigungsstromartige  Summirung.  Das  Stack  1  2  der 
zweiten  Faser  im  letzten  Schema,  ebenso  das  Stück  2  3  der  dritten, 
u,  g.  w.,  jede«  dieser  Sttlcke  ist  Sitz  eines  doppelsinnigen  Actions- 
Stroms,  dessen  absteigende  Phase  starker  ist,  kann  also  für  den 
Tetanns  aufgefasst  werden  als  Sitz  einer  absteigenden  Kraft;  diese 
Kräfte  müssen  sich  wie  beim  Keigungsstrom  saulenartig  summiren. 
Besteht  in  der  Bähe  ein  aufsteigender  Keigungsstrojn,  so  ist  der 
Actionsstrom  besonders  kräftig.  Nicht  bloss  wird  in  diesem  Falle 
jeder  Actionsstrom  verstärkt,  weil  die  abterrainale  Phase  wegfällt 
(p,  236),  sondern  es  wird  hier  eine  besonders  günstige  Buhewirkung 
durch  den  ausgleichenden  Actionsstrom  mehr  oder  weniger  in  Weg- 
fall gebracht. 

Legt  man  durch  Ueberdehnen,  Einschneiden  und  Aetzen  im 
Bereich  der  oberen  Sehne  künstlichen  Querschnitt  an1),  so  stellt 
sie,  statt  wie  bisher  vorzugsweise  Längsschnittsableitung,  mehr 
oder  weniger  reine  obere  Querschnittsableitung  dar,  und  es  ist  be- 
greiflich, dass  dies  die  absteigende  Gomponente  des  Actionsstroms 
um  so  mehr  schwächen  muss,  je  vollständiger  man  erreicht,  dass 
die  obere  Sehne  nur  durch  absterbende  Substanz  hindurch  vom 
Muskel  ableitet.  Also  nicht  Verstärkung,  sondern  Wegfall  des  obe- 
ren Actionsstroms  tritt  hier  ein,  der  untere  wirkt  in  Folge  dessen 
stärker.  Dagegen  bildet  ein  anderes  Verfahren  duBois-Reymond's, 
den  aufsteigenden  Actionsstrom  zu  verstärken,  nämlich  die  Um- 
knetung  des  Muskels  mit  Thon8),  einen  scheinbaren  Widerspruch 
zu  unserer  Darstellung;  denn  die  Thonumhüllung  soll  nach  ihm 
die  untere  Schwankung  durch  Nebenschliessung  relativ  mehr  als 
die  obere  schwächen ;  es  wäre  also  nach  unsrer  Theorie,  sollte  man 
meinen,  Begünstigung  des  absteigenden  Actionsstroms  zu  erwarten. 
Aber  eine  genaue  Betrachtung  lehrt,  dass  dem  keineswegs  so  ist 

Der  wahre  Sachverhalt  ist  folgender:  An  einem  nach  du  Bois- 

1)  Vgl.  du  Bois-Reymond,  a.  a.  0.  1873.  p.  551  ff.,  686. 

2)  A.  a.  0.  1873.  p.  554  ff.,  585  ff. 


Untersuchungen  über  die  Actionsströme  des  Muskels.  247 

Reymond'g  Vorschrift  gut  in  Thon  eingehüllten  Gastrocnemius 
ragt  stets  nnr  die  oberste  Kappe  etwas  ans  der  Umhüllung  her- 
aus; hier  nämlich  verhindert  die  zwischen  Enochenstttck  und 
Muskel  eingeschobene  Elfenbeingabel  der  Spannvorrichtung  das 
Anlegen  des  Thons,  während  unten,  wo  die  Gabel  die  Sehne  hart 
über  dem  Sesamknorpel  fasst,  eine  völlige  Einhüllung  des  Fleisches 
stattfindet.  Ein  solcher  Muskel  verhält  sich  nahezu  so,  als  wäre 
nur  die  oberste  Kuppe  von  Sehne  und  Längsschnitt  abgeleitet,  da 
alle  Spannungen  des  eingehüllten  Theils  sich  nahezu  vollkommen 
in  der  Thonhülle  abgleichen ;  nur  bei  kräftig  entwickeltem  unteren 
Strom  macht  sich  derselbe  ebenfalls  grossen  Theils  geltend,  so 
dass  die  herausragende  Sehne  sich  negativ  verhält  gegen  jeden 
Punet  des  Thons.  In  diesem  Falle  ist  das  Präparat  etwa  so  zu 
betrachten,  als  wäre  das  unterste  und  das  oberste  Muskelstück, 
durch  einen  indifferenten  Leiter  getrennt,  im  Kreise.  Das  oberste 
Muskelstttck,  welches  nach  der  Einhüllung  in  Thon  vorzugsweise 
zur  Geltung  kommt,  hat  nun  nach  den  directen  Versuchen  p.  240  ff. 
für  sich  genommen  einen  fast  rein  atterminalen,  <L  h.  aufsteigenden 
Aetionsstrom;  dies  muss  um  so  mehr  der  Fall  sein,  wenn,  wie  es 
bei  dem  Einzwängen  der  kurzen  Sehne  in  die  Spanngabel  fast 
stets  eintritt,  die  obersten  Faserenden  theilweise  künstlichen  Quer- 
schnitt haben. 

Die  Erscheinungen  am  Gastrocnemius  werden  also  durch  die 
Alterationstheorie  weit  vollständiger  erklärt  als  durch  die  du 
Bo ig 'sehe.  Dennoch  ist  es  gut  daran  zu  erinnern,  dass  absolut 
▼ollständiges  Verständniss  bei  diesem  höchst  complicirten  Muskel 
kaum  zu  erwarten,  und  dass  er  zu  principiellen  Entscheidungen 
das  ungeeignetste  Object  ist.  Dass  auch  an  ihm  die  an  regelmässi- 
gen Muskeln*  mit  voller  Sicherheit  gewonnenen  Sätze  sich  auf  das 
Schönste  bewähren,  ist  immerhin  willkommen;  ihn  ausführlich  zu 
behandeln  hatte  ich -ohnehin  Grund  genug,  da  die  du  Bois 'sehen 
Widerlegungsversuche  sich  zum  Theil  auf  sein  Verhalten  stützen 1). 


1)  Die  beim  Tetanisiren  zuweilen  vorkommenden  doppelsinnigen  Ab- 
lenkungen (vgL  du  Bois-Reymond,  a.  a.  0.  1873.  p.  661  f.),  —  besonders 
bei  Lasionen  am  oberen  Gastrocneminsende  —  können  natürlich  nicht  nach 
gleichen  Principien  erklärt  werden,  wie  die  bei  Einzelzncknngen.  Die  Um- 
kehr fallt  ja  hier  nicht  in  den  Verlauf  einer  einzelnen  Erregung,  sondern 
erfolgt  viel  später  wahrend  des  Tetanus.  Die  Ursache  liegt  ohne  Zweifel  in 
den  durch  die  Ermüdung  bedingten  Phasenverschiebungen,  welche  in  beiden 
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Ich  komme  endlich  zur  Beleuchtung  einiger  noch  nicht  be- 
rührter Einwände  du  Bois-Reymond's  gegen  meine  Erklärung 
der  Actionsströme. 

Für  künstlichen  Querschnitt  und  für  parelectronomische  Strom- 
losigkeit  sei  dieselbe  freilich  ausreichend,  aber  vor  dem  massig 
parelectronomischen  und  vor  dem  durch  hohe  Parelectronomie  ver- 
kehrt wirkenden  Muskel  stehe  sie  rathlos  da7  oder  sei  zu  neuen 
.jas  der  Luft  gegriffenen"  Combinationen  gezwungen. 

Nach  den  Erörterungen  meiner  letzten  Arbeit  wird  aber  Nie- 
mand hinsichtlich  der  überaus  einfachen  Lösung  dieser  vermeint- 
lichen Schwierigkeiten  in  Zweifel  sein.  Alle  Ruheströme  scheinbar 
unversehrter  Muskeln  rühren  von  Verletzungen  einzelner  Fasern 
her,  and  je  nachdem  die  künstlichen  Querschnitte  der  Längsschnitts^ 
oder  der  Qaerschnittselectrode  zu  liegen,  entsteht  das,  was  die 
l^exi^temlehre  parelectronomische  Stromumkehr  oder  massige 
FfcreteetnxHHitte  nennt  Die  unversehrte  Hauptmasse  des  Muskels 
sieb*  beim  Tefcmus  wie  gewöhnlich  ihren  decrementiellen  Actions- 
strv^u,  *u  welchem  sieh  die  ausgleichenden  Actionsströme  der  ver- 
leuteu  Fasern  einfach  algebraisch  summiren.  So  erklärt  sich  die 
„&btv*lut  ue$*ii\v"  Schwankung  auch  der  massig  oder  übermässig 
p*reUvtwn\tmi$ehen  Muskeln  einfach  genug.  Die  Schwierigkeiten, 
wvKho  du  K\M$-Keymond  in  der  von  mir  früher  angenommenen 
svlttdolent"  abgekühlter  Muskeln  sieht,  existiren  längst  nicht  mehr; 
denujene  Annahme  beruhte  auf  der  irrthümlichen  Angabe  du  Bois- 
Ke>  *h*wiT*»  das»  Kälte  die  Parelectronomie  begünstige;  mit  dieser 
Vt^utto  UM  aueh  ihre  Erklärung  ')•  Hoffentlich  wird  Niemand  noch 
Utt£vr  auf  die  Strome  angeblich  unversehrter  Sartorii,  Cutanei, 
^raeiUn»  et\\»  die  Lehre  von  der  Präexistenz,  der  parelectronomi- 
»ohou  $ti\wuwkehr  etc.  stützen,  da  kein  einziger  dieser  Mus- 
keln  in   fftuwr  Auflehnung   absolut  unversehrt  darstellbar   ist. 

Mu«k\^V*>twn  uw*  *»  unabhängiger  von  einander  erfolgen,  je  verschiedener 
.  .*  tt«u  to*sl  vluv  ZuxUmL  Die  algebraische  Summe,  welche  im  Tetanus  zur 
W\Ku'Vi  K\»uimt%  kauu  dadurch  während  des  Tetanus  ihr  Vorzeichen  ändern. 
\vN*  >lw  |tvM*Vho  Kvkla>ung  kommt  im  Wesentlichen  auf  dasselbe  hinaus. 

U  \  <l  du*«  Aivhiv  X\\  p.  226.  Ich  habe  übrigens  von  jeher  behauptet, 
d%M  d«o  *ii\vuk>  wvmcintlioh  unversehrter  Muskeln  nur  von  einem  Theil  der 
V^^im  houwhivu  <v$L  nnnne  Untersuchungen,  Heft  DI.  p.  53) ;  die  Schwierig- 
er. ,vVt,'Uv»  *U\*  *wh  da  nicht  als  ich  noch  an  Indolenz  abgekühlter  Mus- 
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Eisen  Sartorius  von  den  Eigenschaften  desjenigen,  dessen  beide 
Enden  gegen  den  Aeqnator  eine  Positivität  von  circa  0,0075  Dan. 
besitzen,  and  au!  den  ein  grosses  Lehrgebäude  sich  stützt1),  kann 
man  jederzeit  künstlich  herstellen,  wenn  man  einem  beliebigen 
S&rtorras  in  der  Aequatorgegend  einige  Fasern  irgendwie  verletzt, 
talls  er  nicht  zufällig  eine  solche  /Verletzung  schon  an  sich  besitzt. 
Ein  weiterer  Einwand  gegen  meine  Theorie  der  Actionsströme 
betrifft  den  Gracilis s)  und  ist  ebenfalls  leicht  zu  beseitigen.  Aller- 
dings würde  ein  Muskel,  der  von  einer  sehnigen  Scheidewand 
durchbrochen  ist,  bei  Ableitung  von  Aequator  und  Ende  keinen 
decrementiellen  Actionsstrom  zeigen,  —  wenn  die  Nervenenden 
in  der  Mitte  der  Fasern,  und  wenn  die  Inscriptio  genau  quer 
läge.  Ersteres  ist  aber  für  den  Gracilis  nicht  erwiesen,  und  letzte- 
res nicht  der  Fall.  Bei  der  sehr  schrägen  Lage  der  Scheidewand 
muss  aber  offenbar  —  was  duBois-Reymond  über- 
sehen hat  —  die  aequatoriale  Ableitung,  im  neben- 
stehenden Schema  durch  die  gedachte  Linie  cd  dar- 
gestellt (die  Lücke  a  b  ist  die  Andeutung  der  Scheide- 
wand), nur  in  den  Bereich  der  längeren  Fasern  fallen 
a  und  durchweg  frühere  und  stärkere  Erregungswellen 
empfangen  als  die  Faserenden 3) ;  also  der  Actionsstrom 
muss  im  Tetanus  atterminal  sein.  Dazu  kommt  noch 
dass  die  Gracilis-Enden  kaum  unversehrt  präparirbar 
sind,  so  dass  ausgleichende  atterminale  Actionsströme 
sich  einmischen.  Dass  bei  Rheotomversuchen  mit  Ab- 
leitung von  Aequator  und  Ende  nach  du  Bois-Reymond  keine 
doppelsinnige  Schwankung  eintritt  (vgl.  oben  p.  243),  ist  ziemlich 
gnt  erklärlich ;  die  Faserenden  erhalten  nämlich  wegen  ihres  un- 
gleichen Abstandes  von  den  Nervenpuncten  die  Erregung  sehr  un- 
gleichzeitig, so  dass  sich  die  abterminale  Phase  gleichsam  ver- 
zettelt; etwas  Aehnliches  ist  freilich  auch  bei  der  atterminalen  vor- 
handen, aber  erstere,  die  schon  an  sich  eine  zarte  Erscheinung  ist, 
*M  durch  ungünstige  Umstände  viel  mehr  gefährdet  werden  als 
die  andere. 

1)  Du  Bois-Reymond,  a.  a.  0.  1873.  p.  548. 

2)  A.  a.  0.  1876.  p.  862. 

3)  Die  kurzen  Fasern  sind  natürlich  wirkungslos,  weil  sie  mit  beiden 
finden  eingeschaltet  sind;  bei  Untersuchung  der  unteren  Muskelhälfte  giebt 
*•  B.  die  letzte  Faser  rechts  nur  die  Erregungsdifferenz  d — b. 
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Endlich  der  letzte  Einwand  dn  Bois-Reymond's  ist  her- 
genommen von  der  Bog.  „terminalen  Nachwirkung".  Von  der  inne- 
ren Nachwirkung,  d.  h.  der  nach  dem  Tetanns  zurückbleibenden 
Schwächung  des  Muskelstroms,  giebt  er  zu,  dase  ich  sie  erklären 
könne.  „Wäre  nur  Oberhaupt  verständlich,  warum  der  Muskel, 
nachdem  er  durch  einen  dem  Absterben  vergleichbaren  Vorgang 
negativ  ward,  seine  natürliche  Beschaffenheit  im  Nu  fast  vollstän- 
dig wiedergewinnt".  Aber  hat  denn  etwa  dn  Bois-Reymond 
erklärt,  warnm  seine  Molekeln  ihre  Kraft  im  Nn  fast  vollständig 
wiedergewinnen,  warnm  der  Muskel  nach  der  Contraction  im  Nu 
seine  Lange  wiedergewinnt;  ist  hier  nicht  überall  das  gleiche 
Räthsel?  —  Dagegen  die  „terminale"  Nachwirkung  nnd  eben«) 
der  eigentümliche  zeitliche  Verlauf  der  Schwankung  bei  natür- 
lichem Faserende  seien  ftlr  mich  unerklärbare  Erscheinungen. 

Unter  „terminaler  Nachwirkung"  versteht  da  Bois-Reymond 
eine  an  die  Existenz  des  natürlichen  Querschnitts  gebundene,  nach 
dem  Tetanus  zurückbleibende,  attenninale  electromotorische  Kraft 
Er  nimmt  an,  dass  sie  ein  Residnnm  der  anbrandenden  Erregung 
sei,  das  am  künstlichen  Querschnitt  nur  durch  das  beständig  vor- 
ruckende Absterben  immer  wieder  beseitigt  werde,  und  das  zugleich 
die  Ursache  der  Farelectronomie  darstelle.  Beide  letztere  Annah- 
men sind  Übrigens  sehr  bedenklicher  Art;  denn  erstens  sollte  man 
meinen,  dass  (was  nicht  beobachtet  wird)  durch  sehr  kräftiges  und 
anhaltendes  Tetanisiren  auch  der  künstliche  Querschnitt  terminale 
Nachwirkung  zeigen  mflsste,  indem  sein  Absterben  nicht  schnell 
£cnug  vorrückt;  zweitens  gelingt  es  auch  am  natürlichen  Quer- 
schnitt nicht,  durch  Tetanisiren  die  Parelectronomie  dauernd  zu 
vermehren  ')■  Hätte  ich  trotz  dieser  Umstände  jene  Annahme  ge- 
macht und  aufrecht  erhalten,  so  wäre  mir  Tadel  seitens  duBois- 
Ueymond's  nicht  erspart  geblieben. 

Nach  du  Bois-Reymond  unterscheidet  sich  die  Schwankung 
bei  natürlichem  Querschnitt  von  der  bei  kunstlichem  durch  eine 
bleckende,  unterbrochene  Entwicklung,  eine  geringere  absolnte 
(Iltisse  und  eine  beträchtlichere  Nachwirkung.  Auch  ich  habe  zahl- 
reiche Erfahrungen  Über  diesen  Punct  gesammelt,  und  kann  die 
renannten  Angaben  im  Wesentlichen  bestätigen;  nur  sind  jene 
Unterschiede   nicht  so   constant   wie  ich    nach    der  Darstellung 

1)  Vgl.  a.  ».  0.  187«.  p.  148. 
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du  Bois-Reymond's  erwartete.  Ausnahmslos  ist  der  Grössen- 
unterschied  der  Schwankung  zu  constatiren  (dass  er  aber  nur  für 
Tetanus  durchgängig  gilt,  ist  schon  oben  p.  209  erwähnt).  Den 
langsamen,  stockenden,  häufig  deutlich  beschleunigten  Gang  zeigt 
am  regelmäßigsten  der  Gastrocnemius,  durchaus  nicht  regelmässig 
die  Oberschenkelmuskeln;  bei  diesen  kommt  es  sehr  häufig  vor, 
dass  ror  und  nach  der  Entwicklung  der  Verlauf  der  Schwankung 
nicht  den  mindesten  Unterschied  zeigt.  Was  die  Nachwirkung  be- 
trifft, so  ist  auch  hier  das  charakteristische  Verhalten,  dass  der 
Magnet  aus  der  •  abgelenkten  Stellung  während  und  nach  der 
Reizung  kaum  zurückkehrt,  beim  Gastrocnemius  am  schönsten  und 
stärksten  ausgebildet;  unvergleichlich  weniger  bei  Oberschenkel- 
muskeln. Drückt  man  für  letztere  den  Betrag  der  Nachwirkung  in 
Procenten  der  Schwankung  selbst  aus,  so  findet  man,  dass  am 
unversehrten  Muskel  der  Procentsatz  bei  wiederholten  Beizungen 
rasch  abnimmt,  am  stärksten  nach  der  ersten  Beizung.  Wird  nun, 
nachdem  man  unterdess  geätzt  hat,  die  Beihe  der  Beizungen  fort- 
gesetzt, so  nehmen  die  Procentzahlen  entweder  in  ähnlicher  Beihe 
weiter  ab,  oder  sie  erfahren  selbst  eine  Auffrischung;  letzteres  ist 
sogar  sehr  häufig.  Die  Nachwirkung  ist  also  bei  Oberschenkel- 
muskeln nach  Anlegung  des  künstlichen  Querschnitts  häufig  nicht 
bloss  absolut,  sondern  auch  relativ  zur  Schwankung  selbst,  grösser 
als  vorher.  Auch  beim  Gastrocnemius  kommt  es,  wie  ich  mit  voller 
Bestimmtheit  beobachtet  habe,  zuweilen  vor,  dass  nicht  bloss  die 
absolute,  sondern  selbst  die  relative  Grösse  der  Nachwirkung  durch 
die  Aetzung  zunimmt 

Was  nun  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  betrifft,  so  ist 
es  auch  du  Bois-Beymond  nicht  entgangen,  dass  sie  aus  der 
Alterationstheorie  ganz  unmittelbar  folgen,  während  die  Präexistenz- 
lehre besondere  Annahmen  machen  muss.  Zunächst  ist  es  klar, 
dass  der  tetanische  Actionsstrom  unversehrter  Muskeln,  als  Diffe- 
renz zweier  einander  entgegenwirkender  Stromkräfte  a  ■*-  b,  not- 
wendig kleiner  sein  muss,  als  nach  Anlegung  künstlichen  Quer- 
schnitts, wo  die  kleinere  Kraft  b  in  Wegfall  kommt;  ja  dies  wird 
noch  dann  der  Fall  sein,  wenn  die  Kraft  a,  wie  es  in  der  That 
geschieht  (s.  unten),  durch  Erregbarkeitsabnahme  in  Folge  der 
Verletzung  erheblich  geschwächt  wird.  Dass  ferner  der  Kampf 
zweier  von  einander  unabhängiger  Grössen,  welche  beständig  anf- 
and abwogen,  zu  stockendem  Verlaufe  der  Ablenkung  die  Bedin- 
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gangen  in  sich  trägt1),  ist  ebenso  klar.  Zn  berücksichtigen  ist 
ferner  für  jede  Erklärung,  dass  Anlegen  des  künstlichen  Quer- 
schnitts doch  noch  etwas  anderes  macht,  als  Wegnahme  der  na- 
türlichen Enden  (mit  ihrer  parelectronomischen  Schicht),  dass  diese 
eingreifende  Verletzung  den  ganzen  Muskel  schädigt,  schwächt  und 
vergänglicher  macht,  dass  also  nicht  ohne  Weiteres  jeder  Unter- 
schied im  Verhalten  des  unverletzten  und  des  verletzten  Muskels 
auf  Eigenschaften  des  natürlichen  Faserendes  gedeutet  werden  darf. 

Auf  Grund  sehr  zahlreicher  Versuche  bin  ich  zu  folgender 
Anschauung  Von  den  inneren  Vorgängen  im  tetanisirten  Muskel 
gelangt,  die  sich  mir  unmittelbar  aufdrängte,  während  ich  die  Be- 
wegung des  Magneten  bei  und  nach  der  Beizung  beobachtete. 

Wird  ein  unversehrter  Muskel  tetanisirt,  so  ist  das  Decrement 
der  Erregung  anfangs  gering,  wächst  aber  während  des  Tetanus 
beständig  durch  die  Ermüdung.  Wachsthum  des  Decrements  be- 
deutet aber  nicht  bloss  verminderte  Erregung  an  den  entfernteren 
Muskel  stellen,  sondern  an  der  ersten  Erregungsstelle  gleichsam 
Anhäufung  der  nicht  fortgeleiteten  Erregung;  das  beste  Bild  der 
Veränderung  bietet  die  idiomusculäre  Contraction;  der  Muskel  ge- 
winnt immer  mehr  die  Eigenschaften  einer  zähen  Masse,  die  den 
local  *  erhaltenen  Eindruck,  statt  ihn  weiterzuleiten,  immer  dauern- 
der behält.  So  erklärt  sich  erstens  der  eigentümliche  Gang  der 
Ablenkung ;  entstände  der  Actionsstrom  momentan  in  voller  Stärke, 
so  würde  der  aperiodische  Magnet,  als  würde  ein  constanter  Strom 
geschlossen,  die  neue  Gleichgewichtslage  mit  erst  zunehmender, 
dann  abnehmender  Geschwindigkeit  einnehmen.  Da  aber  der 
Actionsstrom  während  des  Tetanus  fortwährend  zunimmt,  so   hat 


1)  Nachdem  du  Bois-Reymond  dies  anerkannt  (a.a.O.  1876.  p. 360), 
macht  er  später  (p.  871)  den  Einwand,  dass  der  aus  einem  Kampfe  hervor- 
gehende Actionsstrom  symmetrischer  Längssehnittspuncte  hei  directer  Partial- 
reizung  von  stockendem  Verlauf  nichts  erkennen  lasse.  Allein  erstens  ist 
nach  meinen  Beobachtungen  (vgl.  oben  p.  201,  227)  kein  wesentlicher  Unter- 
schied im  Verlauf,  mag  das  Muskelende  im  Spiel  sein  oder  nicht;  zweitens 
kann  sehr  wohl  das  Auf-  und  Abwogen  der  Componenten  durch  irgend  einen 
Umstand  bei  Reizung  vom  Nerven  aus  grosser  sein;  drittens  dürfte  die  gegen- 
seitige Unabhängigkeit  der  beiden  wogenden  Aotionsstrome  grosser  sein  wenn 
die  Ableitungsstellen  auf  beiden  Seiten  der  Reizstelle  liegen,  als  wenn  sie 
auf  der  gleichen  Seite  Bind;  die  gegenseitige  Unabhängigkeit  muss  aber  den 
stockenden  Verlauf  begünstigen. 
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die  Bewegung  jene  langsame,  kriechende,  häufig  stockende  Form. 
Zweitens  erklärt  sich  die  starke  Nachwirkung  des  Stromes  aus 
dem  Gesagten  ganz  von  selbst;  man  begreift  leicht,  dass  unter 
Umständen  das  Maximum  der  Ablenkung  längere  Zeit  gradezu  die 
Reizung  tiberdauert,  grade  als  hätte  jede  Faser  an  der  Nervenein- 
trittsstelle  einen  idiomusculären  Wulst. 

Wird  aber  künstlicher  Querschnitt  angelegt,  so  ist  das  Deere- 
ment  der  Erregungswelle  ganz  ohne  Einfluss,  also  auch  die  Zu- 
nahme dieses  Decrements,  d.  h.  es  ist  kein  Grund  für  Zunahme 
des  Actionsstroms  mehr  vorhanden,  derselbe  ist  vielmehr  im  Be- 
ginn des  Tetanus  am  stärksten  und  der  Magnet  bewegt  sich  rasch 
der  neuen  Gleichgewichtslage  zu  (die  Ablenkung  ist  aus  schon, 
angegebenen  Gründen  diesmal  grösser);  noch  ehe  aber  dieselbe 
erreicht  ist,  hat  der  Strom  durch  einfache  Ermüdung  schon  be- 
trächtlich abgenommen,  daher  die  rasche  Umkehr  des  Magneten, 
gegenüber  welcher  leichtes  Auf*  und  Abwogen  der  Kraft  ganz  ein- 
flußlos bleibt  Die  Nachwirkung  ist,  wie  schon  bemerkt,  absolut 
genommen,  häufig  grösser  als  vor  der  Anlegung  des  künstlichen 
Querschnitts,  wenn  auch  relativ  zum  Actionsstrom  kleiner.  Dass 
sie  absolut  grösser  sein  kann  (was  die  du  Bois'sche  Theorie 
nicht  zu  erklären  vermag),  rührt  daher,  dass  sie  vorher  die  Diffe- 
renz zweier  freilich  sehr  ungleicher  Nachwirkungen  darstellte,  jetzt 
nur  die  grössere  für  sich.  Durch  die  verminderte  Erregbarkeit  in 
Folge  der  Verletzung  kann  «8  kommen,  dass  auch  absolut  genom- 
men die  Nachwirkung  kleiner  ist  als  vorher,  wie  ja  der  stärkere 
Actionsstrom  selbstverständlich  nicht  beweist,  dass  die  Erregung 
irgendwo  grösser  ist  als  vor  der  Verletzung.  Die  Erscheinungen 
im  zeitlichen  Verlauf  und  in  der  Nachwirkung  sind  also  vollkom- 
men erklärbar  ohne  die  Annahme,  dass  neben  der  innern  noch 
eine  besondere  „terminale"  Nachwirkung  existirt. 

Einen  directeren  Beweis  für  die  Existenz  einer  terminalen 
Kachwirkung  sucht  du  Bois-Reymond  durch  einen  Versuch  zu 
liefern,  welcher  zeigt,  dass  bei  successiver  Partialentwicklung  des 
Aehillesspiegels  ein  eingeschobener  Tetanus  eine  etwas  vergrösserte 
Entwickelung  nach  sich  zieht,  woraus  geschlossen  wird,  dass  der 
Tetanus  eine  verstärkte  Parelectronomie  zur  Nachwirkung  habe. 
Die  Bedingungen  dieses  Versuchs  sind  ungemein  complicirt;  der 
Muskel  ist  nach  dem  Tetanus  in  schneller  Zunahme  des  Stromes 
durch  schwindende  Nachwirkung  begriffen,  und  es  wird  sich  trotz 
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aller  Betrachtungen  der  Argwohn  nicht  ganz  beseitigen  lassen,  dass 
das  geringe  Plus  an  entwickelnder  Wirkung  der  nachfolgenden 
Aetzung  auf  Rechnung  schwindender  Nachwirkung  zu  setzen  sei. 
Jedenfalls  ist  es  sehr  wünBchenswerth,  dass  es  gelinge  einen  über- 
zeugenderen Versuch  zur  Prüfung  [einer  so  wichtigen  Thatsache 
zu  ersinnen. 

Aber  die  Thatsache  als  richtig  angenommen,  was  beweist  sie 
fttr  die  du  Bois'sche  und  gegen  meine  Theorie?  Beide*  können 
sie  nicht  erklären,  keiner  von  beiden  widerspricht  sie.  Ist  sie 
etwa  im  mindesten  erklärt  durch  die  Aensserung  dass  die  am 
Faserende  anlangende  Erregungswelle  daselbst  in  terminale  Nach- 
wirkung umgesetzt  werde?1)  Warum  bleibt  nicht,  da  doch  die 
Welle  nichts  anderes  ist  als  „ein  Ort,  wo  die  Muskelsnbatanz  zeit- 
weilig die  in  ihr  vorherbestehenden  Gegensätze  ganz  oder  zum 
Theil  eingebflsst  hat,  sei's  durch  Verminderung  der  electromotori- 
sehen  Kraft,  sei's  durch  solche  Lageänderung  kleiner  electromoto- 
risoher  Flächen,  dass  keine  oder  geringere  Wirkung  nach  Aussen 
gelangt"1),  dieser  Zustand  am  Ende  der  Faser  bestehen?  Dass  die 
Halbmolekeln,  welche  überall  in  ihren  früheren  Zustand  zurück- 
kehren, am  Faserende  ausnahmsweise  statt  dessen  für  gewisse  Zeit 
in  die  sog.  parelectronomische  Lagerung  übergeben,  ist  genan  so 
unerklärlich  und  unvermittelt,  als  wenn  ich  sage,  die  Negativitftt, 
welche  die  Erregung  setzt,  und  welche  überall  in  der  Continuität 
dem  gewöhnlichen  Zustande  wieder  Platz  macht,  schlägt  am  Faser- 
ande  statt  dessen  in  eine  vorübergehende  Positivität  um  (vgl.  oben 
p.  217).  Vielleicht  konnte  man  sich  bei  letzterem  Ausdruck  der 
Thatsache,  wenn  diese  selbst  nur  etwas  sicherer  wäre,  sogar  noch 
mehr  denken  als  bei  ersterem. 

Gewisse  Aeusserungen  du  Bois-Reymond's  konnten  den 
(Jlaubon  erwecken,  jede  Erscheinung,  welche  meine  Theorie  nicht 
erklären  könne,  sei  ein  Einwand  gegen  dieselbe,  während  es  der 
Molconlartheorie  erlaubt  sei,  für  jede  neue  Erscheinung  einen  nenen 
■cllmtständigen  Znsatz  zur  Theorie  ad  hoc  zu  entwickeln8).  Dem 
Ixt  aber  nicht  so.  Heine  Theorie  ist  keine  letztinstanzliche,  keine 
welche  die  Erscheinungen  aus  bekannten  Naturgesetzen,  aus  den 

I)  A.  f.  0.  p.  1*9. 

II)  A.  n.  0.  p.  874. 

II)  V|[l.  Hurlinur  aead.  Monatober.  1867.  p.  681. 
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allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  herleitet  Die  Sätze,  auf 
welche  ich  alle  bekannten  galvanischen  Erscheinungen  an  Muskeln 
und  Nerven  zurückführe,  —  nämlich  das  negativ  electrische  Ver- 
halten des  durch  den  Absterbe-  oder  Erregungsprocess  veränderten 
Faserinhalts  gegen  den  unveränderten,  die  innere  Querpolarisir- 
barkeit  der  Fasern  und  das  polarisatorische  Increment  der  Erre- 
gung —  sind  keine  an  sich  bekannten  Naturgesetze,  sondern  nur 
der  einfachste  Ausdruck  der  empirischen  Thatsachen,  ganz  wie 
nach  du  Bois-Reymond's  Ansicht  seine  Sätze  über  die  Eigen- 
schaften und  Lage  der  Molekeln.  Neue  Thatsachen,  welche  den 
genannten  Sätzen  nicht  widersprechen,  stossen  auch  die  Theorie 
nicht  um,  sondern  würden,  wenn  sie  sicher  sind,  nur  zur  Aufstel- 
lung von  Zusätzen  führen,  wie  sie  du  Bois-Reymond  jedesmal 
in  solchem  Falle  macht.  Wenn  solche  Zusätze  sich  mehren  sollten, 
so  künnte  allerdings  der  Vorzug  der  grossen  Einfachheit  und  Na- 
türlichkeit, den  die  Theorie  hat,  in  Gefahr  kommen,  wie  ja  die 
vielen  Zusätze  auch  die  ursprünglich  ganz  einfache  Moleculartheorie 
kaum  weniger  verdächtigt  haben,  als  die  allmählich  bekannt  ge- 
wordenen Thatsachen,  welche  ihr  direct  widersprechen.  Ob  nun 
wirklich  die  terminale  Nachwirkung  zur  Erweiterung  meiner  Theorie 
nöthigen  wird,  wird  sich  erst  dann  sagen  lassen,  wenn  die  Er- 
scheinung sicherer  festgestellt  sein  wird;  in  welcher  Richtung  die- 
selbe etwa  geschehen  müsste,  ist  schon  oben  angedeutet.  Für  die 
du  Bois'sche  Theorie  wäre  hier  eine  Art  Bestätigung,  wenn  sie 
wirklich  den  Schlüssel  zur  Entstehung  der  Parelectronomie  lieferte ; 
dass .  dies  aber  durchaus  nicht  der  Fall  ist,  habe  ich  schon  hervor- 
gehoben. 

Die  von  mir  gewonnenen  Sätze  *  haben  aber  ausser  der  Be- 
deutung die  Erscheinungen  einfach  zu  erklären  noch  den  Vorzug, 
eine  allen  Protoplasmen  gemeinsame  Eigenschaft  aufzudecken,  näm- 
lich die,  jeden  Eingriff  durch  eine  electromotorische  Reaction  zu 
beantworten.  Es  müsste  seltsam  zugehen,  wenn  diese  Reaction  nicht 
mit  den  Lebenseigenschaften  der  Protoplasmen,  der  Heilung  von 
Verletzungen,  und  der  Fortleitung  und  localen  Beseitigung  der 
Erregung  in  einem  höchst  innigen  Zusammenhang  stände,  welchen 
aufzuklären  eine  der  nächsten  Aufgaben  der  Forschung  sein  wird. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  ein  Missverständniss  auf- 
zuklären, zu  welchem  (wie  ich  durch  Mittheilung  von  befreundeter 
Seite  weiss)  ein  Versuch  in  meiner  letzten  Arbeit  Anlass  geben 

&  MAftn  ArohlT.  f.  Phjtiologi«,    Bd.  XVL  17 
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könnte1).  Um  zu  zeigen,  dass  der  anfängliche  Minderbetrag  des 
Stromes  nach  Anlegung  des  künstlichen  Querschnitts  nicht  von 
negativer  Schwankung  durch  die  mechanische  Erregung  herrührt, 
wird  der  schon  seiner  Sehnenhaut  beraubte  Muskel  nochmals  durch 
ein  Anreissen  mit  der  Fischhaut  mechanisch  erregt,  wobei  der 
Strom  während  der  Schliessungszeit  seinen  vollen  Werth  zeigt 
Man  könnte  glauben,  es  werde  durch  den  zweiten  Eiss  ein  neuer, 
dem  ersten  paralleler  Querschnitt  angelegt,  in  welchem  Falle  na- 
türlich  wieder  eine  Entwicklungszeit  sich  kundgeben  müsste.  Das 
ist  aber  nicht  der  Fall;  die  Fasern  werden  allerdings  in  der  Nähe 
des  ersten  Risses  von  neuem  gequetscht,  aber  von  Anlegung  neuer 
in  den  Bereich  unveränderten  Muskelinhalts  fallender  Querschnitte 
kann  begreiflicherweise  nicht  die  Rede  sein2);  es  ist  deshalb  auch 
für  den  Hauptversuch  nicht  gleichgültig,  ob  der  Sehnenspiegel 
schon  lädirt  ist  oder  nicht  (vgl.  a.  a.  0.  p.  206). 


Anhang.    Ueber  Actionsstrime  bei  natürlicher  Mnskelth&tigkeit 

Schliesslich  mögen  noch  eine  Anzahl  Erfahrungen  über  das 
electromotorische  Verhalten  der  Muskeln  im  unversehrten  Körper 
hier  ihre  Stelle  finden. 

Beim  Menschen  stösst  bekanntlich  die  Untersuchung,  ob  in  der 
Ruhe  Muskelströme  vorhanden  sind,  auf  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten *).  Zu  einer  Zeit,  wo  die  Präexistenz  für  den  Frosch  nach- 
gewiesen $ohien>  glaubte  man  auch  für  den  Menschen  keinen  Grund 
«u  haben,  sie  in  betweifeln*  Seitdem  umgekehrt  die  Stromlosigkeit 
fttr  Fr\wh  und  Fisch  erwiesen  ist,  ist  kein  Anlass,  beim  Menschen 
Kuhc*ir$iue  «u  venuuthen. 

IVi  dor  natürlichen  Muskelcontraction  des  Menschen  sind  also 

P  V*l  die*  Archiv  XV.  p.217f. 

*    IV-e-  wirkliche  Anlegung  e™**  zweiten  Querschnitts  würde  natürlich 

xi.-.n*.\\i  l  '',*tk*wn1  in  den  Ablenkungen  A  und  B  hervorbringen  wie  das 

:x.     Vi,'      Ns  wl  vUtvi   gleichgültig    ob  der   entwickelte  Strom  compensirt 

*    ,v  *   "  » «>'      Ih  meutern  Versuch  habe  ich  die  schwachen  Ströme  der  ver* 

*»i.^.  .i  V  vXv*u   *or  dem  ersten  Schlage   stets  compensirt,  weil   diea    die 

vo      %s.t   .  t^eu  *ehr  v?r?uitacht. 

^  \<t   du  KvM^Kevmond,  Untersuchungen  über  thier. Electr.  II.  2. 
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nach  unsren  jetzigen  Kenntnissen  ausgl'eichendc  Actionsströme  nicht 
zu  erwarten,  wohl  aber  decrem entielle l).  Der  bertthmte  Versuch 
du  BoiB-Reymond's*)  zeigt  nun  bekanntlich  sowohl  im  Arm 
als  im  Bein  bei  kräftiger  Muskelanspannung  einen  schwachen,  aber 
deutlichen  and  regelmässigen  aufsteigenden  Strom. 

Ich  habe  diesen  Strom,  den  wohl  jeder  Lehrer  der  Physio- 
logie häufig  für  die  Vorlesung  darzustellen  und  zu  bestätigen  Ge- 
legenheit gehabt  hat,  neuerdings  in  Bezug  auf  seine  Kraft  näher 
untersucht,  und  zwar  am  Arm.  Beide  Zeigefinger  tauchten,  während 
die  Hände  durch  Umfassen  von  Rundhölzern  nach  du  B o i s 'scher 
Vorschrift  fixirt  waren,  in  gesättigte  Zinksulphatlösung.  Die  Ab- 
lenkung wurde  verglichen  mit  derjenigen,  welche  ein  zugelassener 
Compensatorzweig  von  bekannter  Kraft  hervorbrachte,  und  dadurch 
die  Kraft  bestimmt.  So  fand  ich  als  Maximum  für  einen  kräftigen 
(linkshändigen)  Mann:  am  linken  Arm  0,0023,  am  rechten  0,0014 
Dan.  Da  die  Wirkung  bekanntlich  auch  von  der  Geschicklichkeit 
in  der  Anspannung  der  Muskeln  und  im  Schlafflassen  des  andern 
Arms  beruht,  mögen  wohl  bei  einem  gleich  kräftigen  Manne  auch 
etwas  höhere  Werthe  vorkommen. 

Die  verhältnissmässig  geringe  Kraftgrösse  trotz  der  ungeheuren 
Entfaltung  von  Muskelleistung  —  ein  Frosch-Gastrocnemius  kann 
da«  10-fache  an  Actionsstromkraft  liefern  —  hat  nichts  Wunder- 
bares. Denn  der  beobachtete  Actionsstrom  wäre  ja,  abgesehen  von 
der  Nebenschliessung  durch  die  Haut,  nur  eine  algebraische  Summe 
zahlreicher  atterminaler  Ströme  von  entgegengesetzter  absoluter 
Richtung,  und  die  Summe  könnte  ebensogut  zufällig  Null  sein. 

Der  Wunsch  liegt  indessen  nahe,  eine  einzelne  Muskelgruppe 
so  in  den  Kreis  zu  bringen,  dass  keine  algebraische  Summe,  son- 
dern ein  einheitlicher  Actionsstrom  zur  Geltung  kommt.  Ich  glaubte 
die«  erreichen  zu  können,  indem  ich  vom  dicken  Fleisch  des  Vorder- 
arms und  von  der  Gegend  dicht  ttber  dem  Handgelenk  ableitete, 
also  die  unteren  Enden  der  Vorderarmmuskeln  im  Kreise  hatte; 
ich  erwartete  einen  kräftigen  atterminalen,  d.  h.  absteigenden 
Actionsstrom  zu  finden,  so  kräftig,  dass  er  alle  vorauszusehenden 
Störungen  siegreich  überwand.   Allein  diese  Erwartung  wurde  ge- 


1)  Phasische   konnten    nur    bei    Rheotomversuchen    zur    Beobachtung 
kommen. 

2)  A.  a.  O.  IL  2.  p.  276  ff. 
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täuscht  —  Ich  führte  auch  hier  (vgl.  oben  p.  194)  Fadenableitung 
ein,  nach  einer  Methode,  welche  zuvor  beim  du  Bois 'sehen  Ver- 
sach mit  Zeigefingerableitung  als  vollkommen  zuverlässig  erprobt 
war.  Dicke  ahe,  gut  ausgewaschene,  aufgeriebene  und  mit  Zink- 
lfcnn$  getränkte  Seile  worden  um  die  bezeichneten  Stellen  des 
Vorderarme  beraagesehlungeiL  Jedes  war  an  der  abschüssigsten 
>«et>  dxrch  cibc  Schlinge  tob  ebensolchem  Seil  gezogen,  welche 
la  eizser  besondere  eoastruiiten  Röhrenelectrode  befestigt  war.  Die 
R'ir?»eie<cv«le«»  wiche  an  den  Ableitungsschiingen  frei  herab- 
rj*s«L  wa^tt  m>  e£a*erich:ec  das»  keine  Störung  durch  herab- 
r£r&ia&*  L't^o*  etaircte»  koute.  Diese  Hängeelectroden  ge-. 
<c*ar».  i^a  Am  rscesvaKen  in  jeder  beliebigen  Stellung  zu 
i*j»t : .  —  Sc«  ä»  «warteten  kräftigen  absteigenden  Stromes 
ra»*  jnmer  lir  stftmaefte  Soritee  von  ganz  inconstanter  Richtung 
tet  Cjqc*c£.*  a  £*r  V;c>ferannniuskeln  auf.  Die  Richtung  blieb 
*.~ancfc*r  n  *i.wc  >ca»i£tt*ia£e&  Versachsreihe  constant,  sei  es  auf - 
**:väu*E>  *•.  **  iiÄi^ai  wechselte  aber  auch  in  manchen  Fällen 
a.rai  xl  xtir  i.'Jif  -:^k  crachdiehen  Grund.  —  Bemerkenswert 
>c*  nss^  i'p.a  i*n  An*:^xi»rw>a  beiden  Handgelenken  Anstrengung 
•.:*>  vm>  i;:vJiHL  rw*indBasigen  Strom  giebt  (meist  absteigend), 
.»c-  vi  ix  c»:«iw  ^imeL*:*,  wenn  von  beiden  Zeigefingern  ab- 
^.*  -,i  «*rn»  ^»yiiirfreg'  sit  ansteigendem  Strom  verbunden  ist 

iRi  Ki  v.ia-.naff  *«m  Oberschenkel,  wobei  die  Seilschlingen 
?k»  .v^i  um  ccar  twr  de«  Knie  angelegt  wurden,  gelang  es 
.  -  .x  *  «^wnwa  irirr^ea  absteigenden  Strom  bei  der  Con- 
r^t  v  u  Ä-r-tt^uÄtt*  i*  Scröme  waren  hier  sehr  schwach,  aller- 

^  ttt  -i  i^x^mi*  aäer  aach  häufig  aufsteigend. 

V    ,  -*!;•**    i*r  l"aregel«Ä88igkeiten    liegt    höchst   wahr- 

•x      vi    it  ivit  sdwa  wn  da  Bois-Reymond  (a.  a.  0.)  fest- 

-^*   Vi    n^tti.$?»iwtt   etectn»otorischen  Wirkungen  der  Haut, 

.       Kl    ^^^r  ;ivcs&dt  hinsichtlich  der  Vermeidung  von 

v^fnr-     \  er?eai<?bang  etc.  sich   nicht  ausschliessen 

>,>*<-   u  i^ot    «^Ä  ****  ■**  AWeitang  von  den  Fingern. 
^     .     ^       »  tivat  crw*r«C  dass  diese  Unregelmässigkeiten  so 

tut  ka  «ßk*a:^en  attenninalen  Strom,  den  man  in 
"^  „     ynu  ^a  &  erwarten  berechtigt  ist,  zu  verwischen. 

*. ,  *  mj:  iw^iWhaft,  ob  dieser  Strom  vorhanden  ist 

x_^u     u  *.»&:?&»   da»  die  Hängeelectroden  nicht  durch 
iv"  *    v    ,^r   jr^irw«  wwden  (vgl.  dies  Arch.  XIV.  p.  485). 
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Wir  sind  also  hinsichtlich  des  Actionsstroms  am  Menschen 
noch  immer  auf  den  du  Boi s 'sehen  Strom  angewiesen,  der,  als 
algebraische  Summe,  keinerlei  Schlnss  gestattet  bezüglich  seiner 
gesetzmässigen  Beziehung  zum  Einzelmuskel.  Dieser  Strom  kann 
am  einzelnen  Mnskel  ebensogut  abterminal  wie  atterminal,  eben- 
sognt  kräftig  wie  schwach  sein,  der  Versuch  sagt  hierüber  absolut 
nichts  aus.  Ja  dass  dieser  Strom  überhaupt  ein  Actionsstrom  sei, 
ist  eigentlich  nur  durch  Exclusion  bewiesen,  d.  h.  es  lässt  sich 
keine  andere  bestimmte  Ursache  mit  irgend  welcher  Berechtigung 
behaupten;  ausserdem  fehlt  ihm  bekanntlich  eine  der  wichtigsten 
Eigenschaften  des  tetanischen  Actionsstroms,  nämlich  die,  seeun- 
dären  Tetanus  zu  machen1). 

Auch  mir  ist  letzteres  trotz  vielfacher  Bemühungen  nie  ge- 
lungen, du  Bois-Reymond  meint,  der  menschliche  Actionsstrom 
sei  hierzu  zu  schwach.  Aber  ich  überzeugte  mich  auf  das 
Schlagendste,  dass  dies  nicht  der  Grund  ist.  Zunächst  wurde  in 
den  gleichen  Kreis  mit  dem  menschlichen  Körper  (beide  Zeige- 
finger) ein  ausgespannter  Gastrocnemius  eingeschaltet,  der  von 
Längsschnitt  und  Achillessehne  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Faden- 
schlingen abgeleitet,  und  dessen  Nerv  mit  der  seeundären  Spirale 
des  Magnetelectromotors  verbunden  war8).  Der  gleiche  Kreis  ent- 
hielt ferner  jedesmal  den  Nerven  eines  stromprüfenden  Frosch- 
schenkels, der  jedoch,  ähnlich  wie  die  Boussole,  für  gewöhnlich 
dnreh  einen  Nebenpchlüssel  abgesperrt  war;  die  Electroden  des 
Nerven  waren  gewöhnliche  Zinkdrähte.  Man  kann  nun  zunächst 
die  Ablenkungen  durch  den  künstlichen  Tetanus  des  Gastrocnemius 
and  den  willkürlichen  des  Arms  unmittelbar  vergleichen,  da  der 
Widerstand  für  beide  derselbe  ist  Die  erstere  ist  schon  bei  sehr 
massiger  Reizung  (Rollenabstand  150—300)  (und  ohne  Aetzung 
des  Achillesspiegels)  meist  grösser  als  die  letztere  und  kann  sie 
bei  starker  Reizung  um  viele  Male  (bis  zum  lOfachen)  übertreffen. 
—  Lässt  man  nun  aber  statt  der  Boussole  den  stromprüfenden 
Nerven  in  den  Kreis,  so  macht  der  Gastrocnemius  ganz  regelmässig 
seeundären  Tetanus,  der  menschliche  Arm  niemals. 

Dieser  Versuch  beweist  zunächst,  dass  nicht  etwa  derWider- 


1)  Vgl.  du  Bois-Reymond,  a.  a.  0.  II.  2.  p.  304  ff.,  869. 

2)  Zuweilen  Hess  ich  diesen  Gastrocnemius  unenthäutet,    um  ihm  eine 
Schwächung  durch  Nebenschliessung  zu  geben. 
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stand  des  menschlichen  Körpers  zu  gross  ist,  um  einer  Actions- 
stromkraft,  wie  sie  ein  angeätzter  Gastrocnemius  bei  durchaus 
nicht  maximaler  Reizung  entwickelt,  die  Erregung  des  secundären 
Tetanus  unmöglich  zu  machen;  man  kann  auch  ruhig  noch  den 
Boussolwiderstand  hinzufügen,  der  secundäre  Tetanus  tritt  doch 
ein.  Aber  noch  immer  bleibt  es  möglich,  dass  die  Kraft  des  will- 
kürlichen Actionsstroms,  die  ja  wie  die  Boussole  zeigt  kleiner  ist, 
als  die  des  künstlichen,  zum  secundären  Tetanus  nicht  ausreicht. 
Allein  ich  habe  mehrere  Fälle  beobachtet,  wo  der  willkürliche 
Tetanus  grössere  Ablenkung  an  der  Boussole  gab  als  der  massig 
gereizte  Gastrocnemius,  und  doch  letzterer  secundären  Tetanus 
gab,  ersterer  nicht. 

Noch  sicherer  aber  werden  wir  durch  folgende  Betrachtung. 
Der  Actionsstrom  des  ganzen  Arms  kann,  als  algebraische  Summe, 
sehr  geringe  Kraft  haben  (vgl.  oben).  In  den  oben  erwähnten 
Versuchen  an  den  unteren  Hälften  der  Vorderarm-  und  der  Ober- 
schenkelmuskcln  kann  aber,  sollte  man  meinen,  kein  Zweifel  sein, 
dass  der  hier  einheitliche  Actionsstrom  mächtig  genug  sein  muss 
um  das  zu  leisten,  was  ein  Froschgastrocnemius  vermag.  Mag  auch 
für  die  Boussole  dieser  Strom,  wie  wir  oben  sahen,  durch  fremde 
Wirkungen  verdeckt  werden,  für  die  physiologische  Wirkung,  die 
auf  der  Discontinuität  beruht,  ist  die  Summation  eines  beständigen 
Stromes  gleichgültig.  Und  doch  wird  auch  in  diesen  Versuchen 
der  eingeschaltete  Nerv  niemals  durch  die  menschlichen  Muskeln 
erregt,  wohl  aber  mit  Leichtigkeit  durch  den  gleichzeitig  einge- 
schalteten, künstlich  tetanisirten  Gastrocnemius. 

Es  liegt  also  in  der  Natur  der  beim  willkürlichen  Tetanus 
auftretenden  Ströme,  dass  sie  unter  keinen  Umständen  secundären 
Tetanus  machen.  Ausser  der  soeben  beseitigten  deutet  du  Bois- 
Reymond  noch  eine  andere  Erklärung  an,  nämlich  dass  beim 
willkürlichen  Tetanus  die  Phasen  der  einzelnen  Muskeln  nicht  so 
einheitlich  zusammenwirken  wie  beim  künstlichen;  doch  gilt  dies 
gewiss  nicht  für  den  Versuch  mit  dem  Vorderarm  oder  Ober- 
schenkel. Endlich  könnte  man  daran  denken,  dass  vielleicht  die 
geringe  Reizfrequenz  des  willkürlichen  Tetanus  (nach  Helmhol tz 
19,5  p.  sec.)  für  secundären  Tetanus  nicht  geeignet  sei.  Ich  habe 
deshalb  in  den  oben  angeführten  Versuchen  dem  Nerven  des  im 
Kreise  befindlichen  Gastrocnemius  die  Inductionsströme  bei  ganz 
langsam  schwingender  Feder  zugeleitet,   aber  auch  so  secundären 
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Tetanus  erhalten,  der  nur  in  diesem  Falle  mehr  discontinuirlich 
d.  h.  in  eine  rasche  Folge  von  Einzelzuckungen  aufgelöst  war. 

So  geht  denn  also  den  von  du  Bois-Reymond  entdeckten 
and  als  willkürliche  Actionsströme  bezeichneten  Strömen  eine  sehr 
wesentliche  Eigenschaft  der  Actionsströme  ab,  und  zwar  ohne  dass 
dafür  ein  plausibler  Grund  angegeben  werden  kann.  Im  Verein 
mit  den  oben  schon  erwähnten  Umständen,  sowie  einer  auffallen- 
den Eigenschaft  der  Nachwirkung1),  nöthigt  uns  dies  zu  dem  Ge- 
standniss,  dass  wir  über  Actionsströme  des  ganz  unversehrten 
Muskels  bei  natürlicher  Anstrengung  fast  Nichts  wissen.  Es  wäre 
denkbar,  dass  dieselben  überhaupt  nicht  vorhanden  sind,  d.  h.  dass 
die  normale  Erregungswelle  im  normalen  Muskel  kein  Decrement 
hat,  wie  schon  oben  p.  203  angedeutet  wurde. 

Auch  am  Frosche  ist  die  wichtige  Frage,  ob  der  Muskel  im 
Naturzustände  und  bei  natürlicher  Anstrengung  Decrement  und 
Actionsstrom  zeigt,  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Die  älteren  du 
Bois'schen  Multiplicatorversuche2)  sind  nicht  beweisend,  weil  bei 
ihnen  die  Haut  durchgeätzt,  und  die  unterliegenden  Muskeln  an- 
geätzt waren,  so  dass  sich  ausgleichende  Actionsströme  einmischen 
ninssten.  Dagegen  gelang  es  du  Bois-Reymond,  am  unversehrten 
Frosche,  den  er  vom  Rückenmark  aus  reizte,  den  Actionsstrom 
des  unversehrten  Gastrocnemius  durch  secundäre  Zucknng  und 
Tetanus  sicher  nachzuweisen,  indem  er  den  stromprüfenden  Nerven 
der  Wadenhaut  auflegte.  Derselbe  Versuch  gelang  anch  in  wenigen 
Fällen  mit  Strychnintetanus.  Ich  selbst  habe  1868  mit  Vermeidung 
der  Durchätzung  am  lebenden  Frosch,  der  vom  Rückenmark  aus 
tetanisirt  wurde,  im  Beine  absteigenden  Actionsstrom  galvano- 
metrisch nachgewiesen8).  Neuerdings  habe  ich  diesen  Versuch  so 
wiederholt,  dass  an  der  unenthäuteten  Wade  mit  Fadenschlingen 
abgeleitet  wurde.  In  gleicher  Weise  konnte  ich  auch  den  Actions- 
strom durch  Strychnintetanus  nachweisen.   Dagegen  ist  mir  secun- 


1)  Vgl.  a.  a.  0.  IL  2.  p.291;  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1876.  p.  129, 
—  Nicht  bloss  langsame  Umkehr,  sondern  auch  völliges  Stehenbleiben  auf 
der  Höhe  und  selbst  Zunahme  der  Ablenkung  sieht  man  nach  Beendigung 
der  Contraction  ganz  gewöhnlich ;  wegen  der  Polarisation  und  der  schwin- 
genden Nadel  konnte  dies  in  du  Bois'  älteren  Versuchen  nicht  so  sehr  her- 
vortreten. 

2)  A.  a.  0.  IL  2.  p.  180  ff. 

3)  Untersuchungen  etc.  III.  p.  62. 


\ 
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dären  Tetanus,  —  im  ersteren  Falle  eine  regelmässige  Erscheinung, 
—  durch  Strychnin  am  unversehrten  Frosch  zu  erhalten  nicht 
gelungen.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  tetanische  Reizung  des 
Rückenmarks  und  der  Strychnintetanus  abnorm  heftige  Muskel- 
anstrengungen machen,  so  ist  zu  bedauern,  dass  wir  kein  Mittel 
besitzen,  den  Frosch  mit  Sicherheit  zu  willkürlichem  Tetanus  zu 
veranlassen.  Bis  dahin  muss  die  Frage,  ob  die  ganz  normalen 
Muskelcontractionen  des  Lebens  mit  atterminalen  Actionsströmen 
verbunden  sind,  und  die  eng  damit  zusammenhängende,  ob  in 
diesem  Zustande  ein  Decrement  der  Erregungswelle  vorhanden 
ist,  als  eine  offene  betrachtet  werden..  Bemerkenswerte  ist,  dass 
in  den  Versuchen  am  unversehrten  Frosch,  wo  also  der  Muskel 
normale  Ernährung  hat,  der  Actionsstrom  häufig  im  Beginn  des 
Tetanus  ganz  fehlt,  oder  kaum  merklich  ist,  und  sich  sichtlich  erst 
während  desselben  entwickelt. 


(Ans  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 


Zur  Lehre  vom  Einflüsse  der  Reissstelle  und 
Reizstromrichtung  im  Nerven. 

Von 

L.  Hermann, 


Im  Decemberheft  1875  der  Wiener  academischen  Sitzungs- 
berichte hat  E.  Fleischt  die  Angabe  gemacht,  dass  absteigende 
Beizströme  am  Nerven  bei  höherer  Stromlage  stärker  erregend 
wirken,  aufsteigende  bei  tieferer.  Tiegel  hat  seitdem  (dies  Archiv 
XIII.  p.  598)  die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  bestritten. 

Ich  erlaube  mir  deshalb,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
ich  die  von  F  leise  hl  angegebene  Erscheinung  schon  drei  Jahre 
vor  Fleischt  publicirt  habe  (Februar  1873,  dies  Archiv  VIIL 
p.  361),  was  ihm  entgangen  ist  Sie  trat  a.  a.  0.  als  Bestätigung 
eines  von  mir  auf  andern  Wege  gefundenen  allgemeineren  Ge- 
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setzes  auf,  welches  zugleich  ihre  Erklärung  enthielt    Es  heisst 
daselbst: 

„Schliesslich  muss  ich  noch  eine  Bestätigung  unsres  Gesetzes1) 
erwähnen,  zu  welcher  ich  ganz  unerwartet  in  Folge  einer  zufälligen 
Beobachtung  gelangt  bin.  Bei  den  S.  340  ff.  besprochenen  Ver- 
suchen fiel  mir  nämlich  auf,  dass  bei  der  Schliessung  des  polari- 
sirenden  Stromes  häufig  Tetanus  auftrat.  In  allen  Versuchen  aber 
folgte  das  Auftreten  dieses  Tetanus  einem  deutlich  in  die  Augen 
springenden  Gesetz:  War  der  Strom  aufsteigend,  so  trat 
der  Tetanus  stets  leichter,  resp.  bei  schwächeren 
Strömen  auf  in  der  unteren  Stromlage;  war  aber  der 
Strom  absteigend,  so  war  der  Tetanus  begünstigt  durch 
die  obere  Stromlage.  In  einer  Reihe  ad  hoc  angestellter  Ver- 
suche bestätigte  sich  dies  Gesetz  durchgängig,  sobald  überhaupt 
Tetanus  auftrat  Ferner  zeigten  auch  die  Schliessungszuckungen 
der  schwachen  Ströme  eine  analoge  Beziehung.  Sobald  über- 
haupt Unterschiede  in  der  Stärke  der  Schliessungs- 
zuckung beider  Stromlagen  vorkamen,  war  stets  bei 
aufsteigendem  Strom  in  der  unteren  Stromlage,  bei  ab- 
steigendem in  der  oberen  die  stärkere  Schliessungs- 
zuckung vorhanden.11  Folgt  dann  die  Erklärung  aus  dem 
Gesetz  des  polarisatorischen  Increments,  welche  allerdings  gegen- 
über einigen  weiteren  von  Fleischt  angegebenen  Thatsachen 
(Wiener  Sitzungsber.  Nov.  1876)  anscheinend  der  Revision  bedarf. 
Hier  wollte  ich  mir  nur  die  Priorität  für  die  Grundthatsache 
wahren. 


1)  Nämlich  dass  die  Erregung  im  Nerven  beim  Ablauf  zu  positiveren 
Stellen  zunimmt,  beim  Ablauf  zu  negativeren  abnimmt.  (Gesetz  des  polari- 
satorischen Increments.) 


264  L.  Hermann: 


(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Notiz  über  das  Telephon. 

Von 

Ii.  Hermann. 

(Aus  einem  Schreiben  an  den  Herausgeber.) 

Die  tetanisirende  Wirkung  des  Telephons  auf  Froschnerven, 
über  welche  du  Bois-Reymond  (Verhandl.  d.  physiolog.  Ges.  zu 
Berlin.  No.  4,  8.  Dec.  1877)  und  Goltz  (Ihr  Arch.  XVI.  p.  189) 
Mittheilungen  machen,  war  mir  selbst  schon  lange  vor  Empfang 
der  letzteren  bekannt,  und  vermuthlich  auch  vielen  anderen  Fach- 
genossen. Ich  demonstrirte  sie  unmittelbar  nach  Empfang  des 
Apparates,  Freitag  d.  7.  Dec,  Herrn  Luchsinger,  zeigte  sie  am 
gleichen  Tage  in  meiner  Vorlesung  über  med.  Physik,  und  am 
10.  Dec.  mehreren  Collegen.  Eine  Publication  unterliess  ich,  weil 
ja  nur  eine  naheliegende  Modifikation  eines  bekannten  Versuchs 
vorlag,  des  sog.  „musicalischen  Tetanus"  (Anstreichen  eines  Mag- 
netstabes in  der  Nähe  einer  Inductionsspirale) l).  Von  den  Vocalen 
fand  ich  a  und  o  alle  andern  an  Erregungsfähigkeit  weit  über- 
treffend, häufig  allein  erregend. 

Die  von  duBois-Reymond  betonte  Bedeutung  des  Telephons 
für  die  Sprachphysiologie  war  auch  für  mich  das  Motiv,  das  In- 
strument für  die  physiologische  Sammlung  anzuschaffen.  Jedoch 
glaube  ich,  dass  in  der  sinnreichen  Deduction  du  Bois-Reymond's, 
nach  welcher  das  Telephon  einen  neuen  Beweis  liefert  für  den 
Helm  hol tz 'sehen  Satz,  dass  die  Klangfarbe  durch  Phasenverschie- 
bung der  Theiltöne  nicht  geändert  wird,  ein  wesentliches  Moment 
nicht   berücksichtigt  ist.    Nach    dieser  Deduction  geschieht    die 


1)  Eine  Modification,  welche  gleichsam  als  Uebergang  zum  telephoni- 
schen Tetanus  instructiv  ist,  habe  ich  bei  genannter  Gelegenheit  ausgeführt, 
nämlich  Einführung  einer  unmagnetischen  angestrichenen  Stimmgabel  zwi- 
schen einen  festen  Magnetpol  und  die  Inductionsspirale;  auch  so  verfällt  ein 
empfindliches  Präparat  in  Tetanus. 
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Bewegung  der  Membran  im  zweiten  Telephon  B  entsprechend  der 
ersten  Derivirten  nach  der  Zeit  von  der  Bewegung  der  Membran 
A;  geschieht  also  letztere  nach  Sinusfunctionen,  so  bewegt  sich  B 
nach  den  entsprechenden  Cosinusiunctionen,  also  wird  die  Phase 
jedes  Theiltons  um  lU  seiner  Periode  verschoben  und  so  die 
Phasen  vollständig  durcheinandergeworfen.  Aber  nach  dieser  Theorie 
mÜ88te  bei  der  telephonischen  Reproduotion  eines  Klanges  auch 
das  Intensitätsverhältniss  der  Partialtöne  sich  ändern;  denn 
wenn  fttr  einen  Klang 

P  =  const.  {at  sin  (27int  +  b,)H-  a,  sin  (47rnt  +  h,)  +  as  sin  (Gnnt  +  b$)+-  •  •  { 
SO  igt 

~=2^n.const.  |a1oos  (27rntH-b,)  ■+■  2a,co8(47znt+b2)4-3a8co8(67nit+bi)+ ..}. 

Die  Partialtöne  müssten  also  um  so  stärker  reproducirt  werden,  je 

höher  ihre  Ordnungszahl.  Dies  ist  aber  entschieden  nicht  der  Fall, 

wie  eben   das  Bestehenbleiben   der  Klangfarbe   lehrt.    Da 

kaum  bezweifelt  werden  kann,  dass  die  Induction  in  A  nach  dem 

dP 
Gesetz  ^i  geschieht,  so  muss  der  übersehene  Umstand  in  B  liegen. 

Sicher  kann  die  Wirkung  der  Ströme  auf  die  Membran  B  nicht 
so  betrachtet  werden,  als  ob  letztere  einfach  dem  magnetischen 
Moment  entsprechend  ihren  Ort  änderte  (dies  könnte  nur  bei  Aus- 
schluss jeder  Trägheit  der  Fall  sein).  Eine  vollkommene  Analyse 
des  Vorgangs  im  Telephon  B,  welche  jedenfalls  grosse  Schwierig- 
keiten hat,  wird  ohne  Zweifel  zeigen,  dass  hier  noch  eine  Inte- 
gration sich  einschiebt  (z.  B.  könnte  die  Geschwindigkeit  der 
Membran  dem  magnetischen  Moment  proportional  sein,  eine  An- 
nahme, welche  aber  wieder  andre  Annahmen  einschliessen  würde); 
denn  nur  so  kann  sich  die  Aenderung  des  Intensitätsverhältnisses 
wieder  ausgleichen ;  zugleich  aber  würden  natürlich  auch  die  Sinus- 
fnnctionen  wiederkehren,  die  telephonische  Uebertragung  also  ohne 
Phasenverwerfung  stattfinden.  —  Uebrigens  scheint  es  nicht 
unmöglich  fttr  einzelne  Töne  optisch  zu  entscheiden,  ob  Phasen- 
verschiebung stattfindet;  jedoch  ist  letztere  schon  durch  die  obige 
Betrachtung  wenn  ich  nicht  irre  ausgeschlossen,  welche  kurz  lautet: 
Fände  Pliasenverwerfung  statt,  so  müsste  auch  das  Intensitätsver- 
hältniss der  Partialtöne  und  dadurch  die  Klangfarbe  geändert  sein. 
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(Aus   dem  physiologischen  Laboratorium   von  Prof.  Ad.  C.  Ustimowitsch 

in  St.  Petersburg.) 

Experimenteller  Beitrag  zum  Nachweis  des  Accom- 
modationsmechanismus  der  Blutgefässe. 

Von  ^ 

Job.  Pawlow.  ^  k\.  /  i     *   i  • 


In  einer  Reihe  von  Abhandlungen  ans  dem  Leipziger  Labo- 
ratorium von  Professor.  Ludwig1)  ist  seit  einigen  Jahren  eine  An- 
zahl hervorragender  Eigenschaften  der  Blutcirculation  sowohl  an- 
geregt, als  auch  experimentell  nachgewiesen  worden.  Dank  diesen 
höchst  schätzbaren   Untersuchungen    ist   nun   bekannt  geworden 

1)  dass  dem  Gefässrohr  ein  Anpassungsvermögen  an  grössere  und 
geringere  Blutquanta  zukommt,  ohne  dass  dabei  der  Blutdruck 
Schwankungen   in   seinen  Mittelwerthen  auf  die  Dauer  erleide; 

2)  dass  dieses  Anpassungsvermögen  nervösen  Ursprungs  ist 

Man  wird  dennoch  zugeben  müssen,  dass  hiemit  ein  Gebiet 
für  weitere  Forschung  blos  eröffnet  wird.  Wie  sehr  die  Tragweite 
obenerwähnter  Untersuchungen  auch  anerkennenswerth  sei,  so  wird 
dennoch  ein  directer  Nachweis  der  Mechanismen  der  Anpassung 
der  Gefässe  sowohl,  als  deren  näherer  Eigenschaften  der  Zukunft 
angehören  müssen. 

Diese  Ueberlegungen  gaben  uns  den  Anstoss  zu  einer  Reihe 
von  Untersuchungen  über  den  Antheil  einiger  Nerven  bei  der  Ge- 
fässaccommodation.  Durch  verschiedene  inzwischen  erschienene 
Untersuchungen,  meistens  die  Wirkungsweise  des  vasodilatatorischen 
Nervensystems  betreffend,  musste  zwar  ein  Theil  unserer  eigenen 
Befunde,  dem  ursprünglichen  Untersuchungsplan  gemäss,  wegfallen; 
das  betretene  Feld  erschien  jedoch  umfangreich  genug,  um  auch 
unseren  Forschungen  Platz  zu  gewähren. 

Im  folgenden  theilen  wir  blos  einen  einzelnen  Fall  aas  einer 


1)  Arbeiten  aus  d.  physiol.  Ansi  zu  Leipzig  1878,  74,  75  fAbhdlngn. 
v.  Tappeinor,  W.  Müller  und  Lesser). 
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später  erscheinenden  Versuchsreihe  mit;  das  Mitgetheilte  wird  aber 
durch  seine  vielversprechende  Tragweite,  hoffentlich,  selbstredend 
erscheinen. 

Nachdem  man  ans  zahllosen  Erfahrungen  zur  Ueberzengnng 
gelangt  ist,  dass  eine  Blutdruckcurve  von  einem  cnrarisirten  Thiere 
nicht  immer  mit  einer  normalen  vergleichbar  sei,  indem  Schwan- 
kungen ans  bekannten  nnd  unbekannten  Gründen  in  einer  solchen 
Curve  am  vergifteten  Thiere  beinahe  ausnahmslos  vorhanden  sind, 
erschien  es  uns  geboten,  unsere  ersten  Beobachtungen  an  unver- 
muteten bez.  unversehrten  Thieren  vorzunehmen.  Ein  zu  diesem 
Zweck  gewählter  Hund  Hess  sich  soweit  zähmen,  dass  er  während 
der  Operation  sowohl,  als  bei  der  Blutdruckbestimmung  auf  dem 
Operationsbrette  eingeschnürt  absolut  ruhig  dalag.  Dank  diesem 
Umstände  sind  Blutdruckcurven  erhalten  worden,  welche  ihrer 
Regelmässigkeit  halber  als  Musterstücke  angesehen  werden  dürfen. 

Hit  dem  Manometer  wurde  gewöhnlich  eine  unter  der  Haut 
an  der  Innenfläche  des  Kniegelenk  ganz  oberflächlich  liegende 
Arterie  verbunden.  Dies  Biosiegen  der  Arterie  beanspruchte  nicht 
mehr  als  2—3  Minuten  und  ist  absolut  schmerzlos  gewesen.  Ein 
einzelnes  Mal  wurde  der  Druck  an  der  Art.  cruralis  bestimmt  Das 
Thier  wurde  gut  gefüttert  und  bekam  zu  trinken  24  Stunden  vor 
dem  Versuch,  und  12  Stunden  vor  der  Operation  bekam  das 
Thier  nochmals  zu  trinken. 

Nachdem  der  Blutdruck  am  Thiere  unter  diesen  Verhältnissen 
bestimmt  wurde,  wurde  dasselbe  mit  trockenem  Brod  oder  auch 
mit  trockenem  Fleisch  gefüttert  und  nun  der  Blutdruck  in  ver- 
schiedenen Zeiträumen  nach  der  Fütterung  bestimmt.  Es  ergab 
sich,  dass  das  Maximum  des  Blutdruckabfalles  (die  Bestimmung 
au  der  Art  cruralis  mit  inbegriffen)  nur  10  mm  Hg.  erreichte. 
Es  kam  vor,  dass  bei  vergleichenden  Blutdruckbestimmungen  im 
Zwischenraum  von  2  !/a  St  nach  der  Fütterung  keine  Veränderungen 
wahlgenommen  wurden.  Es  muss  ferner  hervorgehoben  werden, 
dass  der  20 — 30  Min.  nach  der  Fütterung  unverändert  gebliebene 
Blutdruck  erst  jetzt  zu  sinken  begann.  Diese  Ergebnisse  schienen 
nur  als  weiterer  Beweis  der  bereits  von  Tappeiner,  Worm- 
Müller  und  Lesser  beobachteten  Thatsachen  zu  dienen,  dass 
auch  im  Normalzustand  des  Organismus  ein  Streben  zum  Auf- 
rechterhalten des  Mitteldrueks  offenbar  vorhanden  sei  Erwähnte 
Zustände  bieten  ja  zweierlei  Bedingungen,  welche  dem  Absinken 


1 
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des  Blutdrucks  ausserordentlich  günstig  sein  sollten:  eine  beträcht- 
liche Erweiterung  der  Eingeweidearterien  und  der  Austritt  ansehn- 
licher Mengen  von  Verdauungsflüssigkeiten  aus  der  Blutbahn;  indes« 
geschieht  dieses  Absinken  nur- um  einige  10  mm,  zuweilen  sogar 
bleibt  der  Blutdruck  unverändert  Es  fragt  sich  nun,  was  für  eine 
Art  von  Mechanismen  ein  derartiges  Gleichgewicht  bewerstellige? 
Auf  Grund  obenerwähnter  Beobachtungen  von  Ludwig 's  Schülern 
Aber  die  Accommodation  des  Gefässrohrs  schien  uns  von  vorneherein 
nothwendig,  die  Frage  zu  entscheiden^  ob  genanntes  Gleichgewicht 
des  Blutdrucks  wirklich  nur  durch  Gefässverengung  erklärbar  sei? 
Die  Sache  könnte  doch  ganz  einfach  darauf  zurückgeführt  werden, 
dass  mit  der  Gefässerweiterung  in  den  Eingeweiden  die  Gefässe 
anderer  Körpergebiete,  wie  z.  B.  der  Haut,  Muskeln  u.  s.  f.  gleich- 
zeitig verengert  würden.  Es  könnte  dabei  möglich  sein,  dass  die 
Nahrung  in  doppelter  Weise  reflectorisch  erregend  wirke,  indem 
sie  als  Beiz  für  gefässerweiternde  Nerven  der  Eingeweide  und  ge- 
fässverengernde  Nerven  anderer  Gebiete  erschiene.  Es  ist  ja  be- 
kannt, dass  die  Reizung  eines  sensiblen  Hautnerven  eine  Erwei- 
terung der  Hautgefässe  und  eine  gleichzeitige  Verengerung  der 
Eingeweidegefässe  bewirkt  Die  Voraussetzung,  es  könnte  auch 
Umgekehrtes  stattfinden:  dass  bei  Reizung  sensibler  Baucheinge- 
weidenerven die  Bauchgefässe  durch  Erweiterung,  die  Hautgefässe 
dagegen  durch  Verengerung  antworten  sollten,  war  zu  beachten. 

Am  nächsten  schien  es  uns  nothwendig,  die  Frage  experi- 
mentell zu  prüfen:  ob  in  der  That  durch  diese  Reizung  sensibler 
Eingeweidenerven  eine  Zusammenziehung  der  Hautgefässe  hervor- 
gerufen werde? 

Als  am  besten  für  solche  Beobachtungen  geeignete  Gegend 
wählten  wir  das  Kaninchenohr;  als  Reiz  wurde  die  Entblössung 
der  Eingeweide  gewählt  und  dieses  Verfahren  electrischen  und 
andern  Reizmitteln  deshalb  vorgezogen,  weil  nns  doch  am  meisten 
daran  gelegen  war,  den  Vorgängen  bei  der  mechanischen  Reisung 
durch  die  Nahrung  so  nahe  als  möglich  zu  treten.  Electrische  Rei- 
zungen schienen  in  diesem  Sinne  am  wenigsten  gerathen  zu  sein. 

Unsere  Erwartungen  wurden  sehr  bald  durch  das  Experiment 
vollkommen  gerechtfertigt.  Am  curarisirten,  künstlich  athmenden 
Kaninchen  hat  das  Herausziehen  einer  Darmschlinge  aus  der  Bauch- 
höhle jedesmal  eine  Verengerung  der  Kaninchenohrgefässe  erzeugt 
—  ein  Erfolg,  welcher  auch  nach  Zuschluss   der  Bauchhöhle  eine 
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Zeitlang  währte.  Nun  musste  jeder  Verdacht  eines  passiven  Rück- 
flusses des  Blutes  vom  Ohrgefässe  gegen  die  Bauchhöhle  beseitigt 
werden:  denn  es  könnte  eingewendet  werden,  dass  bei  activer 
Hyperämie  der  Bauchgefässe  wegen  activer  Erweiterung  derselben 
das  Eaninchenohr  eine  passive  Anämie  erleide.  Um  diesen  Ein- 
wänden entgegenzutreten,  wurden  zwei  Versuchsmodificationen  ge- 
troffen. Einmal  wurde  der  Halssympathicus  an  einer  Seite  durch- 
schnitten und  die  Wirkung  der  Darmentblössung  an  beiden  Ohren, 
bez.  am  unversehrten  und  am  gelähmten  Gefässe  untereinander 
verglichen.  Ein  anderes  Mal  wurde  dieser  vergleichenden  Beob- 
achtung des  Grefässlumens  beider  Ohren  die  Messung  des  Blutdrucks 
in  der  Art  carotis  hinzugesellt.  Durch  beide  Versuchsreihen  wird 
ganz  entschieden  bewiesen,  dass  die  Gefässverengerung  am  Kanin- 
chenohr bei  Eröffnung  der  Leibhöhle  durch  reflectorische  Ueber- 
tragung  der  Reizung  erzeugt  wird.  Denn,  indem  am  Ohr  von 
dessen  Seite  der  Sympathicus  durchschnitten  war,  auch  nicht  die 
geringste  Veränderung  im  Gefässlumen  wahrzunehmen  war,  ist  am 
Ohrgefässe  der  unversehrten  Seite  ausnahmslos  die  Lichtung  bis 
zum  vollen  Verschwinden  des  Gefässzweiges  bei  der  Darment- 
blössung beobachtet  worden.  Die  Blutdruckbestimmung  ergab  die 
bereits  von  Ludwig  und  Cyon  nachgewiesene  Erscheinung,  näm- 
lich nicht  nur  kein  Sinken,  sondern  ein  Aufsteigen  des  Blutdrucks 
bei  der  Leibeseröffnung  —  ein  Zustand,  welcher  auch  15—60  See. 
nach  Zuschloss  der  Bauchhöhle  fortdauerte. 

Als  Muster  lassen  wir  zwei  typische  Beispiele  aus  unserer 
Versuchsreihe  hier  folgen. 

I.  Kaninchen.  Curarisirt.  Die  rechte  Art.  carotis  ist  mit  dem  Queck- 
silbermanometer  in  Verbindung  gesetzt.  Beobachtet  werden  die  Gefässe  des 
linken  Ohrs.  (Die  Lumenveränderungen  des  mittleren  Arterienzweigs  werden 
hauptsächlich  in  Betracht  genommen.) 

Zeit     Das  Gefässlumen  Blutdruck. 


]k7l 

mittelweit 

8 

enger 

9 

noch  enger 

10 

weiter 

11 

id. 

12 

enger 

13 

noch  enger 

14 

id. 

15 

id. 

88 


Zeit 

Das  Gefässlumen  Bl 

utdruck. 

16V, 

sehr  erweitert 

106 

16'/, 

enger 

95 

17 

noch  enger 

92 

18 

id. 

90 

19 

id. 

87 

20 

id. 

85 

Leibeshöhle  eröffnet,  eine  Darmschlinge 

herausgezogen. 

20«/, 

ganz  verschwunden 

115 
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Zeit      Das  Gefasslumen  Blutdruck. 
Leibhöhle  zugemacht 

21  wieder  erschienen        89 

22  weiter  86 

23  id.  unbestimmt. 

24  enger  *     85 
Leibhöhle  wiedereröffnet 

24  Vs  beinahe  verschwunden  102 

Leib  zn. 

25  weiter  85 

26  id.  80 

27  enger  77 

28  id.  76 
Leib  eröffnet 

281/,         verschwunden         100 

Leib  zugemacht 
291/,  weiter  87 


Zeit      Das  Gefasslumen  Blutdruck. 
30  dasselbe  74 

Leib  eröffnet 
SO1/»         verschwunden 

Leib  zu 
31"/,  weiter 

34  enger 

86  weiter 

Leib  eröffnet 
361/,        verschwunden 

Leib  zu 

37  wieder  erschienen  unbestimmt 
Die  künstliche  Athmung  unterbrochen 

371/,        sehr  erweitert  unbestimmt 
Leib  eröffnet 

38  verschwunden  unbestimmt 


95 

77 
unbestimmt 
74 

97 


EL  Kaninchen.    Curarisirt.    Das  Manometer  mit  der  rechten  Carotide 
verbunden.    Das  Mittelgeföss  am  linken  Ohr  beobachtet. 


4*23' 

erweitert 

24 

id. 

25 

id. 

26 

id. 

27 

id. 

95 


Zeit     Gefasslumen    Garotidendruck. 

77 
77 
76 
74 
74 

Die  Leibhöhle  eröffnet,  eine  Darm- 
schlinge herausgezogen. 

28  Verengt,  beinahe 

verschwunden 
Leib  zu. 

29  Mittlere  Arterie 

verschwunden 

30  Einige  Gefasszweige 
kommen  zum  Vorschein 

81  id. 

32  id. 

33  Das  mittlere  Gefass 
kommt  z.  Vorschein 

34  Die  Gefasse  füllten 
sich  noch  mehr  aus 


75 

74 
70 
69 

67 


64 


Zeit     Gefasslumen    Carotidendruck. 
36        Verengerung  60 

87  Erweiterung  73 

88  fortgesetzte  Erweiterung  81 

89  sehr  erweitert  87 

40  id.  90 
Leib  eröffnet 

41  geringe  Verengerung       97 
Leibhöhle  zu. 

42  bedeutendere  Ver- 

engerung 88 

43  die  Lichtung  des  Mittel« 
gefasses  beinahe  verschwunden  88 

79 
76 
76 
76 
79 
76 
76 
76 
77 


44 

id. 

45 

id. 

46 

id. 

47 

id. 

48 

id. 

49 

id. 

60 

id. 

51 

id. 

62 

id. 

85  id.  unbestimmt 

Sollte  man  sich  die  Mühe  geben  vorgeführte  Zahlen   einer 
detaillirten  Abwägung  zn  unterwerfen,  so  würde  man  einige  nicht 
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ganz  anwichtige  Ergebnisse  herauslesen  können.  Es  dürfte  z.  B. 
ein  regelmässiges  Absinken  der  Einwirkung  der  Reizung  der  Ein- 
geweide auf  die  Hubhöhe  des  Blutdrucks  —  offenbar  eine  Ermü- 
dungserscheinung —  kaum  unbeachtet  gelassen  sein.  Wir  wollen 
uns  Ton  einer  solchen  Analyse  beiläufig  abhalten,  umsomehr,  dass 
die  ganze  Mittheilung  nur,  wie  schon  erwähnt,  als  ein  isolirter  Fall 
ans  einer  umfangreicheren  Untersuchungsreihe  anzusehen  ist. 

Zum  Schluss  wollen  wir  nur  noch  auf  eine  gelegentliche  Be- 
obachtung aufmerksam  machen. 

Wurde  die  Leibeshöhle  entweder  längere  Zeit  offen  gelassen 
(1')  oder  sind  kürzer  dauernde  Eröffnungen  derselben  öfter  wieder- 
holt worden,  so  sah  man  zum  Schluss  des  Versuches  den  noch 
beträchtlichen  Blutdruck  (bis  über  60  mm  Hg.)  bei  unterbrochener 
Respiration  sinken,  ohne  dass  ein  Aufsteigen  vorangegangen  wäre. 
Auch  waren  in  dergleichen  Fällen  Ischiadicusreizungen  bei  sogar 
bedeutenden  Stromstärken  entweder  unwirksam  oder  es  ist  ein 
Absinken  des  Blutdrucks  anstatt  des  gewöhnlichen  Aufsteigens 
beobachtet  worden.  Die  Ohrgefässe  blieben  hingegen  unverändert. 
Die  Deutung  dieser  Erscheinung  behalten  wir  uns  für  die  Ver- 
öffentlichung unserer  ausführlichen  Untersuchungsreihe1)  vor. 


1)  Vorgeführte  Beobachtungen  sind  einer  Untersuchungsreihe  entlehnt, 
welche  bereits  im  Herbste  1876  in  unserem  Laboratorium  von  Herrn  Pawlow 
vorgenommen  wurde.  Das  Zusammentreffen  verschiedener  Abhandlungen 
über  denselben  Gegenstand  noch  vor  dem  Abschluss  der  Untersuchungen  des 
Hrn.  Pawlow  verursachte  eine  Verzögerung  in  deren  Veröffentlichung, 
welche  nun  nächstens  geschehen  soll. 


1.  Pttger.  AwhlT  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  18 
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(Ans   dem  physiologischen  Laboratorium  von  Prof.  Ad.  C.  Ustimowitsch 

in  St.  Petersburg.) 

Ueber  die  reflectorische  Hemmung  der 
Speichelabsonderung. 

Von 

Joh.  Pawlow. 


Es  wurde  bereits  im  Jahre  1856  von  Gl.  Bernard  in  seiner 
Abhandlung  über  das  Panereas l)  darauf  hingewiesen,  dass  der 
wesentliche  Unterschied  zwischen  den  Speicheldrüsen  und  dem  Pan- 
ereas darin  bestehe,  dass  die  Operationseingriffe  an  ersteren  keine 
merklichen  Störungen  der  Secretion  bewirken,  während  die  Bauch- 
speichelabsonderung durch  dieselbe  sowohl  quantitativ,  als  auch 
qualitativ  ganz  auffallend  verändert  werde.  Seitdem  hat  Bernard's 
Angabe  durch  spätere  Untersuchungen  nicht  allein  keine  Umände- 
rungen erlitten,  sondern  es  wurde  dieselbe  immer  mehr  bekräftigt 
und  genauer  festgestellt.  Es  wurde  nämlich  nachgewiesen,  dass 
jeder  sensible  Beiz  die  Mundspeichelabsonderung  verstärke,  die 
^Bauchspeichelabsonderung  hingegen  hemme  (die  Darmreizung  aus- 
genommen). Der  Unterschied  schien  also  in  der  That  höchst 
wesentlich  zu  sein.  —  Indem  aber  für  die  Speicheldrüsen  nur 
einfache  reflectorische  Beizeffecte,  nur  erregende  nachweisbar  wa- 
ren, musste  für  das  Panereas  eine  doppeltsinnige  reflectorische 
Wirkungsweise  angenommen  werden  —  eine  erregende  und  eine  hem- 
mende. Es  konnte  eine  solche  Annahme  bei  gründlicher  Ueber- 
legung  zum  mindesten  als  voreilig  erscheinen.  Gl.  Bernard  war 
auf  Grund  seiner  Beobachtungen  gar  nicht  berechtigt  seinen  oben- 
angeführten Schluss  zu  ziehen.  Es  wird  ihm  wohl  ganz  entgangen 
sein,  dass  die  Operationseingriffe  bei  Mund-  und  Bauchspeichel- 
secretionsversuchen  untereinander  ganz  unvergleichbar  seien.  Wäh- 
rend bei  ersterer  Versuchsanordnung  an  der  Körperoberfläche 
operirt  wird,   erfordert  die  Fisteloperation  u.  s.  w.  am  Panereas 


1)  Gl.  Bernard  Memoire  sur  le  panereas  1866,  p.  45. 
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Manipulationen  in  der  Bauchhöhle.  Um  den  Bernard'schen  Satz 
rort  vollem  Recht  ausdrücken  zu  dürfen,  müsste  man  Beobachtun- 
gen besitzen,    dass   die  Operation   an  der  Speicheldrüse  für  die 
Rftcreasabsonderung  unwirksam  sei  und  gleichfalls  die  Operation 
•^  I*ancreas  für  die  Mundspeichelabsonderung.  Nicht  minder  vor- 
e*hg  wäre  es  gewesen,  wollte  man  z.  B.  aus  der  Beobachtung,  dass 
™  gewöhnlicher  Ischiadicusreizung  die  Speichelabsonderung  ein- 
Reitet   bez.  gefördert,    die    Pancreasabsonderung  hingegen  ge- 
teuunt  werde,  den  Schluss  ziehen  wollen,  es  müsse  sich  dasselbe 
Verhalten  unter  allen  Umständen  wiederholen. 

Ein  derartiges  Missverständniss,  welches  unlängst  bei  Ge- 
legenheit der  Erklärung  der  Wirkungsweise  vasodilatatorischer 
Nerven  vorgekommen  ist,  sollte  als  lehrreiche  Warnung  für  die 
Zukunft  dienen. 

•  Denn  es  könnte  nicht  ganz  unmöglich  sein,  dass  es  gewisse 
Beizstärken  oder  Reizmethodjen  gäbe,  bei  denen  die  Erscheinungen 
sich  umkehrten  und  der  N.  ischiadicus  z.  B.  die  Speichelabsonde- 
rang hemmen,  die  Pancreasabsonderung  fördern  würde.  Wir  fan- 
den in  der  That  bei  unseren  Versuchen  einen  Theil  dieser  Ueber- 
legangen  bestätigt  Es  ergab  sich,  dass  die  Speichelabsonderung 
reflectorisch  gehemmt  werden  kann,  nämlich:  1)  Durch  elec- 
trische  Ischiadicusreizung  gewisser  Stärke,  2)  durch  Eröffnen  der 
Bauchhöhle,  3)  durch  Herausziehen  einer  Darmschlinge. 

Mögen   nachstehende    Auszüge   aus   unseren   Versuchsproto- 
collen  zur  Erläuterung  erwähnter  Thatsachen  dienen. 

I.  Versuch.     Curaresirter  Hund.  Vermittelst  einer  in  den  Ausführungs- 

g*ng  der  rechten  Unterkieferdrüse  eingesetzten  Glascanüle  wird  der  Speichel 

in  einem  graduirten  Glascylinder  aufgefangen   (ein  Theilstrich  je  0.1  Cbcm. 

entsprechend).     Der  rechte  n.  lingualis  und  der  linke  n.  ischiadicus  sind  in 


11*  89' 

0.0 

63' 

0.2 

41' 

0.8 

66' 

0.4 

43' 

0.2 

Die  Reizung  wieder 

begonnen. 

46' 

0.8 

67' 

0.1 

Der   n.    ischiadicue 

i     wird    durch 

69' 

0.06 

einen  in  fa  Zunge  ein 

leichtes  Kitzeln 

Die  Reizung  beendigt. 

eTre&*enden  Inductionsstrom  gereizt. 

12*    1' 

0.0 

47' 

0.2 

3' 

0.2 

49' 

0.0 

6' 

0.8 

Die  Reizung  beendigt 

V 

0.2 

51' 

0.0 

9- 

.  0.2 
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Neue  Reizung. 

Die  Reizung  aus. 

11'                0.1 

29' 

0.1 

*    Ende  der  Reizung. 

31' 

0.0 

13'                 0.0 

33' 

0.0 

15'                0.0 
Der  n.  lingoalis  wird  gereizt. 

17'                0.4 
Die  Ischiadicusreizung  zu   der  des 

Lingualisreizung. 
35' 
37' 

0.4 

0.3 

n.  lingualis  hinzugesellt. 
W                0.2 
21'                0.2 
Beide  Reizungen  beendigt. 

Ischiadicusreizung  hinzugesellt. 
89'                0.1 
41'                0.1 

23'               0.1 

Beide  Reize  beendigt. 

Lingualisreizung. 

43' 

0.1 

25'                0.2 

45' 

0.2 

27'                0.2 

Am  auffallendsten  ist  in  diesem  Versuch  die  Erscheinung, 
dass  die  Speichelabsonderung  auch  ohne  sensible  Reize  vor  sich 
geht.  Es  können  nur  zwei  Erreger  der  Absonderung  vorausgesetzt 
werden:  entweder  das  Curare  oder  CO2.  Die  speicheltreibende 
Eigenschaft  des  Curare  wird  von  uns  weiter  näher  betrachtet. 

In  einer  im  vergangenen  Frühjahr  veröffentlichten  Abhand- 
lung theilt  Luchsinger1)  seine  Untersuchungen  über  C02-wir- 
kung  auf  die  Speichelabsonderung  mit. 

Man  kann  sich  in  der  That  jederzeit  überzeugen,  dass  bei- 
derlei Mittel  speicheltreibend  wirken.  Wird  die  Vergrösserung 
der  Speichelabsonderung  gefordert,  so  braucht  man  nur  entweder 
Curare  einzuspritzen  oder  die  Respiration  zu  hemmen,  oder  beides 
gleichzeitig.  —  Ausserdem  zeigen  unsere  Versuche,  dass  die  Ischia- 
dicusreizung drei  Mal  eine  Hemmung  und  ein  Mal  eine  vollstän- 
dige Störung  dieser  continuirlichen  Speichelabsonderung  bewirkte. 
Der  Maximalerfolg  ist  zwei  Mal  nach  beendigter  Reizung  beob- 
achtet worden  und  dauerte  ein  Mal  4  Minuten  nach  der  Reizung 
(so  lange  die  Beobachtung  dauerte).  Die  Ischiadicusreizung  scheint 
nicht  allein  die  Curare-  oder  C02-Speichelabsonderung,  sondern 
auch  diejenige  nach  Lingualisreizung  zu  hemmen.  *  Letzteres  er- 
fordert noch  nähere  Bestätigung,  indem  bei  Lingualisreizungen 
die  Speichelabsonderungswerthe  nicht  genau  festgestellt  wurden, 
wodurch   ein   Anhaltspunkt   für   fernere   Vergleichsreize   gegeben 


1)  Pflüger's  Archiv  Bd.  XIV. 
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wäre,    Die  Wirkung  der  Lingualisreizung  ist  ans  folgendem  Ver- 
suche   ersichtlicher. 

1 1-  Versuch.  Curaresirter  Hund.  Die  Speichelabsonderung  an  der  rechten 
Seile,    der  rechte  n.  lingualis  und  linke  n.  isohiadicus  wie  vorhin  in  Electroden 


12h  53' 
54' 
55' 
56' 
57' 


0.0 
0.2 
0.4 
0.2 
0.2 


Electrische  Lingualisreizung. 
58'  0.5 

Ea«ie  der  Reizung. 

6^  0.1 

1*  0.1 

1'  0.1 

2'  0.1 

8'  0.0 

erJJ^adicusreizung  durch  einen  eben 
^  der  Zunge  empfindlichen  Strom. 


Die  Reizung  vollendet. 

12'  0.0 

18'  0.1 

14'  0.1 

15'  0.0 

Die  Beobachtung  wird  unterbrochen. 
2*    V  0.0 

2'  0.8 

8'  0.1 

Eine  etwas  stärkere  Ischiadiousrei- 
rang. 

4'  0.0 

Die  Lingualisreizung  kommt  hinzu 
(ebenfalls  etwas  starker.) 

5'  0.8 


4' 

0.0 

Die  Lingualisreizung 

kommt  hinzu. 

6' 

0.2 

Beide  Reize  beendigt. 

6' 

0.1 

V 

0.1 

8' 

0.2 

9* 

0.1 

10' 

0.0 

Lingualisreizung. 

11' 

0.8 

Beide  Reizungen  vollendet. 
6'               0.1 

V 

0.1 

Lingualisreizung. 

8' 

0.5 

Ende  der  Reizung. 

V 

0.1 

101 

0.1 

11' 

0.1 

Lingualisreizung. 
12' 

0.6 

Ende  der  Reizung. 

Aas  vorgeführtem  Versuche  ist  klar,  dass  der  Reflex  vom  n. 
lingualis  ans  dnrch  gleichzeitige  Ischiadicnsreiznng  von  bestimm- 
ter Stromstärke  gehemmt  werde. 

Beide  eben  mitgetheilte  Versuche  zeigen  blos,  dass  gewisse 
Ischiadicusreize  die  Speichelabsonderung  überhaupt  hemmen,  gleich- 
giltig  wodurch  die  Absonderung  eingeleitet  ist.  Es  ist  aber  nicht 
ersichtlich,  wie  gross  der  Werth  des  hemmenden  Reizes  sei  und 
wie  letzterer  sich  zum  erregenden  Reize  verhalte.  Das  subjective 
Maas«  der  Stromstärke  durch  Empfindung  an  der  Zungenspitze  ist 
zu  ungenau.  Um  genannte  Lücken  auszufüllen,  nahmen  wir  einen 
Versuch  vor  in  der  Absicht  methodisch  und  genau  die  Reizwerthe 
för  sich  und  in  ihrem  gegenseitigen  Verhalten  festzustellen. 
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III.  Versuch.    Curaresirter  Hund.    Der  Speichel  wird  rechterseits  auf- 
gefangen; der  linke  n.  ischiadicua  ist  mit  dem  Inductionsapparat  verbunden. 


2h  35'                0.0 

4.  Ischiadicusreizung  R.  A. 

18. 

37'                0.2 

9'                0.8 

89'                0.2 

Reizung  beendigt. 

Noch  2.0Cbcm.  einer  Vt'VoCurare- 

11'               0.4 

lösung  nachgespritzt. 

Curare  zugespritzt. 

41'                0.4 

18'                0.5 

43'                0.4 

16'               0.6 

45'                0.2 

17'                0.6 

1.  Reizung  des  n.  ischiadicus  R.  A. 

5.  Ischiadicusreizung  R.  A. 

18.5. 

13  Cntmtr.  (ein  gewöhnlicher  Schlitten- 

19'              0.5 

apparat  aus  der  Werkstatt  von  Ru- 

21'              0.4 

dolph  Krüger  in  Berlin,   mit  einem 

Ende  der  Reizung. 

grossen    Grenet'schen    Element    und 

23'               0.7 

frischer  Lösung). 

25'               0.7 

46'                1.4 

27'                0.7 

Ende  der  Reizung. 

6.  Ischiadicusreizung  R.  A. 

18,7. 

48'                1.4 

29'               0.6 

2.0  Cbcm.  Curare  nachgespritzt. 

31'               0.4 

60'                0.6 

Ende  der  Reizung. 

52'               0.4 

33'               0.7 

2.  Ischiadicusreiz.  R.  A.  14  Cntmtr. 

8  Cbcm.  Curare  nachgespritzt 

53'                1.5 

35'                0.3 

Ende  der  Reizung. 

7.  Ischiadicusreizung  R.  A. 

13. 

55'                0.5 

36'                0.7 

67'                1.0 

87'                0.2 

59'                0.6 

38'                0.1 

3h  1'               0.8 

Ende  der  Reizung. 

3'                0.8 

40'               0.5 

3.  Ischiadicusreizung  R.  A.  16. 

42'                0.4 

4'                1.0 

44'                0.2 

Ende  der  Reizung. 

46'                0.8 

6'               0.6 

48'               0.3 

8'  0.6 

Durch  diese  Beobachtungen  wird  festgestellt,  dass  mit  der 
Abnahme  der  Reizstärke  die  speicheltreibende  Wirkung  ebenfalls 
abnimmt,  und  dass  weitere  Abnahme  der  Stromstärke  anstatt  den 
Speichelfluss  zu  fördern,  denselben  hemmt,  was  besonders  klar 
bei  der  6.  Ischiadicusreizung  in's  Auge  fällt  Bei  anderen  Ver- 
suchen sah  man,  dass  weiter  fortgesetzte  Stromabnahmen  auf  die 
Absonderung  wirkungslos  waren.  Es  sind  also,  der  Wirkung  auf 
die  Absonderung  nach,  drei  verschiedene  Reizstärken  für  den  n. 
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ischiadicus  zu  unterscheiden:  1)  vorhandene  Speichelabsonderung 
fördernde,  .2)  dieselbe  hemmende  und  3)  unwirksame  Stromstärke. 
Bei  der  7.  ftchiadicusreizung  von  3'  Dauer  ist  bemerkenswert^ 
dass  der  Anfangsreiz  fördernd,  zu  Ende  der  Beizung  hemmend 
auf  die  Speichelabsonderung  wirkte.  Diese  Erscheinung  ist  uns  in 
anderen  Versuchen  wiederholt  vorgekommen.  Der  Ermüdung  des 
Absonderungscentrum  wird  dieses  eigentümliche  Verhalten  kaum 
zuzuschreiben  sein,  indem  sofort  nach  aufgehobener  Reizung  die 
Absonderung  nicht  selten  seinen  ursprünglichen  Werth,  welcher 
der  Reizung  voranging,  erlangt.  Es  ist  im  eben  erwähnten  Falle 
die  nachträgliche  Absonderung  sogar  bedeutender  als  vor  der 
Reizung:  ein  Umstand,  welcher  durch  den  verstärkten  Oeffnungs- 
reiz  zu  erklären  wäre.  Es  ist  weit  wahrscheinlicher,  dass  der 
Grund  dieser  Erscheinung  in  der  Ermüdung  der  gereizten  Nerven- 
strecke liege,  wobei  der  ermüdete  Nerv  sich  zur  gegebenen  Strom- 
stärke nun  als  zum  schwächeren  die  Absonderung  hemmenden 
Strom  verhält  Zur  Feststellung  dieser  Voraussetzung  wäre  es 
nothwendig,  die  Reizdauer  zu  verlängern,  bis  der  ursprünglich 
erregende  Strom  schliesslich  unwirksam  geworden  wäre  und  die 
Absonderung  den  ursprünglichen  Werth  erlangte.  Leider  fehlt  uns 
eine  solche  Erfahrung.  Sollte  sich  aber  unsere  Voraussetzung  ex- 
perimentell bestätigen,  so  wird  ein  Mittel  gewonnen,  sämmtliche 
drei  Reizgrössen  des  Ischiadicus  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Spei- 
chelabsonderung hintereinander  zu  demonstriren. 

Es  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  hier  nur  die 
schlagendsten  Versuchsresultate  vorgeführt  sind,  die  grössere  An- 
zahl gleichnamiger  Versuche  als  Wiederholung  nicht  weiter  er- 
wähnt wurde. 

Nachdem  unsere  Erwartungen  so  glänzende  experimentelle 
Bestätigung  gewonnen,  mit  um  so  grösserer  Spannung  schritten 
wir  zur  Untersuchung  der  Operationseinwirkung  bei  der  Eröffnung 
der  Bauchhöhle  auf  den  Gang  der  Speichelabsonderung.  Unsere 
Erwartungen  sind  auch  in  diesem  Falle  bestätigt  worden. 

IV.  Versuch.  Curaresirter  Hund.  Der  Speichel  von  der  rechten  Sub- 
m&xillardrüfle  aufgefangen.    Der  rechte  n.  lingualis  in  Electroden  gefaest. 

9'  1.0 

11'  1.0 

Lingualisreizung  R.  A.  13,5 
12'  1.0 


4*   1' 

0.0 

3' 

1.0 

5' 

1.0 

V 

1.0 
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Ende  der  Reizung 

tig  war   der  Speichel  dickflüs- 

14'               1.2 

siger,   trübe,   weisslich  gefärbt 

16'                1.0 

geworden. 

18'                1.0 

Die  Bauchhöhle  wird  zugenäht. 

Dieselbe  Lingualisreizung 

81'               0.6 

19'                1.2 

88'                0.4 

Ende  der  Reizimg 

86'                0.2 

21'                0.8 

37'               0.3 

28'                1.0 

Gleich  starke  Lingualisreizung 

26'                0.8 

38'               0.4 

27'               0.8 

Ende  der  Reizung 

Der  Bauch  eröffnet,  eine  Darmschlinge 

40'                0.4 

*                                                                                     K 

herausgezogen. 

42'                0.2 

29'                02 

Gleichzei- 

44'                0.4 

Die  Eröffnung  der  Leibeshöhle  bewirkt  also  eine  auffallende 
Aenderung  der  Quantität  und  Qualität  der  ursprünglichen  Spei- 
chelabsonderung, und  ausserdem  *  eine  Herabsetzung  der  Reflex- 
thätigkeit  des  n.  lingualis.  Bemerkenswerth  ist  es  ferner,  dass  die 
ursprüngliche  Speichelabsonderung  ca.  20'  (so  lange  die  Beob- 
achtung fortgesetzt  wurde)  immer  gehemmt  blieb,  obwohl  die 
Leibeshöhle  zugenäht  worden. 

V.  Versuch.  Curaresirter  Hund.  Der  Speichel  von  der  rechten  Seite 
aufgesammelt. 

Die  Bauchhöhle  zugenäht 


11*  24' 

0.0 

26' 

0.0 

28' 

0.6 

80' 

0.6 

32' 

0.6 

34' 

0.6 

86' 

i 

0.6 

Der   Bauch    eröffnet 
schleife  emporgezogen. 
38' 

i,    eine 
0.6 

40* 

0.3 

42' 

0.3 

44' 

0.4 

Darm- 


46' 

0.6 

48' 

0.6 

60* 

0.6 

62' 

0.6 

64' 

0.5 

56' 

0.7 

Die  Bauchhöhle  wieder  eröffnet. 

W 

0.4 

Bauchhöhle  zu. 

12*0* 

0.6. 

In  diesem  Versuch  finden  wir  eine  neue  Erscheinung,  welche 
im  vorigen  Versuche  nicht  beobachtet  wurde.  Es  ist  nämlich  die 
ursprüngliche  Absonderung  zwar  durch  das  Entblössen  des  Darms 
gehemmt  werden,  sie  trat  jedoch  mit  derselben  Stärke  nach  Zu- 
sperrung der  Leibeshöhle  wieder  ein ;  dasselbe  sahen  wir  in  beiden 
Fällen  bei  Oeffhung  und  Zusperrung  der  Leibeshöhle  jedesmal  ein- 
treten. 
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VI.  Versuch. 
Aosfuhrungsgang. 
llhS5' 

Curaresirter  Hui 
Der  rechte  n.  linj 

ao 

37' 

1.0 

89' 
41' 

1.0 
1.2 

48'                1.0 

45'                1.0 

Ans    der  eröffneten  Bauchöhle  iit 
eine  Bannschlinge  herausgezogen. 

47'                1.0 

49* 

0.2 

51' 

0.8 

Der  Darm   zurückgelegt,    worauf 
dfc  LeibeAöhle  zugesperrt  wird. 


Curai 


53'  0.3 

55'  0.4 

57'  0.5 

Ire  eingespritzt. 

59'  0.5 

12*  1'  0.8 

8'  0.6 

V  0.6 

7'  0.7 

Die  künstliche  Athmung  wird  be- 
schleunigt. 

9'  0.4 

11'  0.8 

18'  0.4 

Der  Darm  herausgezogen. 
14'  0.5 

16'  0.0 

Der  Darm  in  die  Leibeshöhle  zu- 
rückgelegt, der  Leib  zugesperrt. 
18'  0.1 

20'  0.1 

Curare  zugespritzt. 

22'  0.8 

24'  0.2 

26'  0.2 

28'  0.0 

1-  Lingualisreizung.  R.-A.  80  Cmtr. 

29'  0.0 

Reiz  ▼erstarkt.  R.-A.  25  Cmtr. 

30'  0.2 


Ende  der  Reizung. 

32'  0.3 

84'  0.1 

2.  Lingualisreizung.  R.-A.  23  Ctmr. 

86'  0.0 
Reiz  verstärkt.  R.-A.  20. 

36'  0.1 
Reiz  auf  R.-A.  18. 

37'  0.2 
Ende  der  Reizung. 

89'  0.1 

41'  0.0 

48'  0.0 

3.  Lingualisreizung.  R.-A.  11. 

44'  0.4 
Ende  der  Reizung. 

46'  0.1 

48'  0.0 

4.  Lingualisreizung  derselben  Starke 
(R.-A.  11). 

49'  0.1 

Reiz  verstärkt  bei  R.-A.  9. 

ÖO'  0.8 

Ende  der  Reizung. 

62'  0.1 

54'  0.0 

Der  Darm  herausgezogen. 

56'  0.1 

5.  Lingualisreizung.  R.-A.  7. 

67'  0.6 

Ende  der  Reizung.    Darm  zurück- 
gelegt; Bauchhöhle  zu. 

59'  0.1 

lh  0'  0.0 

3'  0.0 

6.  Oleich  starke  Lingualisreizung. 

4'  0.5 

Ende  der  Reizung. 
Der  Darm  wieder  entblöest. 

6'  0.1 

8'  0.1 

7.  Lingualisreizung.  R.-A.  5. 

9'  0.9 


I 
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Ende  der  Reizung.    Darm  zurück- 
gelegt. 

11'  0.0 

IS'  0.0 

8.  Gleich  starke  Lingualisreizung. 

14'  1.0 


Ende  der  Reizung. 
Der  Darm  entbiösst. 

lfe'  0.0 

9.  Gleich   starke  Lingualisreizung. 
(R.-A.  5). 

17'  1.0 


Es  ist  hier  zwar  die  Absonderung  nach  Zusperrung  der  Leibes- 
höhle wieder  eingetreten,  jedoch  sehr  unvollkommen  und  erreichte 
weit  nicht  ihren  ursprünglichen  Werth.  Sensible  Beize  bieten 
ebenfalls  einige  Modificationen.  Durchmustert  man  die  Reizeffecte 
bei  verschiedenen  Reizstärken,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Absonde- 
rungsintensität trotz  wachsender  Reizstärken  allmählig  sinkt:  denn 
es  ist  das  Reizintervall  zwischen  Ende  der  Reizung  N.  4  und  An- 
fang derselben  N.  5  grösser  als  dasjenige  zwischen  NN.  3 — 4  ge- 
wesen und  die  Reizstärke  bei  5  bedeutender  als  bei  5;  dennoch 
ist  die  Absonderung  bei  5  anderthalb  Mal  geringer  als  bei  4 
ausgefallen;  dieser  Erfolg  weist  darauf  hin,  dass  durch  Leibesöff- 
nungen die  Hemmungswirkung  fortentwickelt  wird  und  braucht 
bedeutenderer  gegenwirkender  Erregung.  Dieses  Anwachsen  der 
Hemmungswirkung  hat  jedoch  seine  Gränze,  indem  es  nicht  ge- 
lungen ist,  auch  durch  öfter  wiederholte  Leibesöffnungen  die  Hem- 
mung so  weit  zu  bringen,  dass  verstärkte  Lingualisreizungen  wir- 
kungslos blieben. 

VII.  Versuch.    Guraresirter  Hund.    Der  Speichel  rechterseits  aufgefan- 
gen.   Der  rechte  n.  lingualis  durch  isolirte  Electroden  armirt. 


lh  36'  0.0 

28'  0.1 

W  0.1 

1.  Lingualisreizung.  R.-A.  19. 

31'  0.8 

Ende  der  Reizung. 

83'  0.1 

Der    Leib    eröffnet,     eine    Darm- 
schlinge herausgezogen. 

86'  0.5 

87'  0.4 

89'  0.0 

2.  Gleich  starke  Lingualisreizung. 

41'  0.0 

Ende  der  Reizung.  Der  Bauch  zu- 
gesperrt. 

48'  0.4 


45'  0.0 

47'  0.0 

3.  Dieselbe  Lingualisreizung. 

48'  0.0 

Reiz  verstärkt  bis  R.-A.  16. 

49'  l.tf 

Ende  der  Reizung. 

51'  0.0 

4.  Dieselbe  Lingualisreizung. 

62'  0.7 

Ende  der  Reizung. 
Die  Leibhohle  wird  eröffnet;    der 
Hund  macht  Bewegungen. 

53'  0.3 

55'  0.0 

57'  0.0 
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5.  Gleiohwerthige  Lmgualisreizung 
(R.  A.  16). 

59*  02 

Ende  der  Reizung. 

P  0.0 

6.  Dieselbe  Lingualisreizung. 

I1  0.0 

Der  Reiz  bis  R.  A,  14  verstärkt. 

2'  0.9 

Ende  der  Reizung;  die  Leibeshohle 
zugemacht 

4'  0.0 

6'  0.0 

7.  Selbige  Lingoalisreizstitrke  (R. 
A.  14). 

7'  0.6 

Ende  der  Reizung. 

Eine  Darmschlinge  herausgezogen; 
Curare  nachgespritzt,  weil  der  Hund 
sich  bewegte. 


9' 
11' 


0.2 
0.0 


8.  Gleiohwerthige  Lingoalisreizung. 

13'  0.8 

Ende  der  Reizung  und  die  Leibes* 
hohle  zugedeckt. 

14'  0.3 

16'  0.0 

17'  0.0 

9.  Dieselbe  Lingualisreizung. 

19'  0.4 

Ende  der  Reizung. 

21'  0.0 

10.  Dieselbe  Reizstarke  des  n.  Lin- 
gualis. 

22'  0.7 

Ende  der  Reizung. 
Der  Leib  eröffnet. 

23'  0.0 

24'  0.1 

Aufhebend,  künstlichen  Respiration. 

26'  0.8 


In  diesem  Versuche  tritt  am  meisten  hervor,  dass  die  Eröff- 
nung der  Leibeshöhle  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Speichelabson- 
derang hervorzurufen  bez.  zu  fördern  schien.  Es  muss  jedoch 
nicht  ausser  Acht  bleiben,  dass  der  Hund  während  der  ganzen 
Versuchsdauer  nicht  völlig  curaresirt  gewesen  und  jedesmal  beim 
Herausziehen  des  Darms  allgemeine  Bewegungen  äusserte.  Es 
könnte  sein,  dass  die  Zusammenziehung  der  Kopfmuskeln  den 
Speichel  mechanisch  herauspressten.  Ausserdem  wurde  vor  dem 
Darmherausziehen  die  Zeit  nicht  genügend  abgewartet,  bis  die 
Absonderungsgeschwindigkeit  sich  feststellte.  Diese  Erklärungsweise 
ist  jedoch  nicht  vollkommen  genügend,  besonders  wenn  man  Fälle 
in  Betracht  zieht,  wie  z.  B.  bei  ersterer  Leibeseröffnung,  wobei 
im  Protocollbuch  keine  Bewegungen  angegeben  sind.  Was  aber 
die  Hemmung  des  Lingualisspeichels  betrifft,  so  sind  die  Ergeb- 
nisse ziemlich  deutlich  ausgesprochen,  besonders  bei  der  2.  und 
8.  Reizung.  Es  wurde  nämlich  die  2.  Reizung  8'  nach  der  1. 
Reizung,  welche  in  1'  0.8  Ccm.  Speichelabsonderung  zur  Folge  hatte, 
während  gleichstarke  (N.  2)  Reizung  nach  vorangegangener  Lei- 
beseröffhung  keine  Speichelabsonderung  hervorgerufen  hat.  Dass 
der  Grund  dieser  Erscheinung  nicht   allein   auf  die   Ermüdung 
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znrfickführbar  sei,  dafür  sprechen  die  Reizungen  3  und  4.  Bei 
der  8.  Heizung  war  die  Speichelabsonderung  4  Mal  geringer  als 
bei  der  7.  Heizung,  welche  der  Leibeseröffhung  voranging.  Sollte  die 
Absondernngsrerringernng  bei  wiederholten  Heizungen  bei  7  ebenso 
wie  bei  3  und  4  für  die  Nervenermttdung  sprechen,  so  ist  offen- 
bar, dass  bei  9  und  10  umgekehrt  die  Beizungen  bei  gleich- 
dauernden Erholungen  der  Nerven  mit  der  Beizdauer  wachsende 
Ab8onderungsgrös8en  bieten. 

VIIL  Versuch.    Curaresirter  Hunc 
fiihrungsgang  rechterseits  aufgefangen. 


2* 

0.0 

4' 

0.8 

6' 

1.3 

8' 

0.9 

10' 

1.0 

12' 

1.0 

14' 

1.0 

16' 

1.0 

18' 

0.7 

207 

1.0 

Die  Leibeshöhle  eröffnet;  ein  Darm 
emporgezogen. 

22'  0.8 

24'  1.0 

26'  0.9 

Der  Leib  zugedeckt,   Curare  nach- 
gespritzt. 

28'  0.8 

Nochmals  Curare  nachgespritzt. 

80'— 82'  0.6 

34'  0.8 

86'  0.8 

Aus  dem  wiedereröffheten  Leib  eine 
Darmschlinge  herausgezogen. 

88'  0.8 

40*  1.0 

Der  Leib  zugesperrt. 

42'  0.8 

Curare  nachgespritzt. 

44'  0.6 

46'-48'  1.0 

60'  0.6 

52'  0.6 

64'  0.6 


Der  Speichel  wi 

rd  aus  dem  Aus- 

Leib  eröffnet. 

66' 

1.0 

56' 

0.6 

* 

0.6 

Leib  zu.    Curare  zugespritzt. 
2'— 4'  0.8 

6'  0.7 

8'  0.6 

Leibeshohle  wiedereröffhet 


w 

0.9 

12* 

0.8 

14' 

0.6 

Leib  zu. 

16' 

0.8 

18'— 20* 

1.0 

22* 

0.8 

Leib  eröffnet  Eine  Darmschlinge 
mit  Aether  benetzt. 

24'  0.4 

26'  1.1 

Leib  zu.    Curare  eingespritzt. 

28'  0.7 

30*  0.6 

32'  0.6 

84'— 36'  0.6 

88'  0.8 

Eine  frische  aus  dem  Bauch  her- 
ausgezogene Darmschlinge  mit  Aether 
benetzt. 


Leib  zu. 


40* 
42' 

44' 


0.7 
0.6 

0.9 
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Die  höchst  unvollständige  Curarenarcose  des  Thieres  macht 
die  Werthe  dieser  Beobachtung  höchst  unsicher.  Man  sieht  z.  B. 
nach  Eröffnung  der  Leibeshöhle  in  einigen  Fällen  sogar  Zunahme 
der  Speichelabsonderung,  was  möglicherweise  auch  hier  auf  me- 
chanische Gründe  zurückzuführen  ist  Immerhin  beweist  dieser 
Versuch,  dass  die  Leibesöifhung  keine  Hemmungswirkung  äussert. 
Nur  ist  die  Darmreizung  durch  Aether  für  die  Speichelabsonde- 
rung hemmend  gewesen,  jedoch  war  auch  diese  Wirkung  höchst 
flüchtig.  Bei  Wiederholung  desselben  Versuchs  sind  die  Ergebnisse 
noch  dunkler  ausgefallen  als  in  vorgeführtem  Versuche. 

EX.  Versuch.  Curaresirter  Hund.  Der  Speichel  von  der  rechten  Drüse 
»nfgefaogen.  Derselbe  Hund  wurde  schon  hei  einem  anderen  Versuche  be- 
nutzt. Während  der  ganzen  Versuchsreihe  wurde  mit  kurzen  Intervallen 
Curare  machgespritzt. 

3*a9'-41'  0.4  C.— Cm.  Leibeshohle  zu. 

48'  0.3  61'  0.8 

46'  0.8  53'  0.6 

47'  0.8  55'  OJß 

Die  Leibeshöhle  eröffnet.  57'  0.8 

49'  0.8  59'  0.6 

Hier  ist  die  Absonderung  nach  einmaliger  Leiberöffnung  be- 
schleunigt worden  und  verblieb  auf  ungefähr  derselben  Grösse 
auch  beim  Zuschluss  des  Leibes. 

Diesem  Versuch  fehlt  es  ebenfalls  an  Reinheit,  besonders 
wegen  des  unvollständigen  Curaresirens  und  weil  der  Leib  nur 
einmal  auf  nur  2'  eröffnet  wurde.  Wir  hielten  uns  jedoch  ver- 
pflichtet einen  Versuch,  der  unseren  Erwartungen  nicht  entspricht, 
nicht  zu  unterdrücken,  damit  das  ganze  Beobachtungsmaterial  der 
späteren  Kritik  zu  Gebote  stehen  könne. 

Die  Ergebnisse  vorgeführter  Versuche  Hessen  sich  in  fol- 
gende Sätze  fassen:  die  Eröffnung  der  Leibeshöhle  und  das  Her- 
ausziehen einer  Darmschlinge  bewirkt  in  der  Mehrzahl  der  reinen 
Versuche  eine  Verminderung  bez.  Stockung  der  constanten  Speichel- 
absonderung (durch  Curare  oder  COg-Einwirkung  eingeleitet)  und 
eine  Herabsetzung  oder  vollständige  Hemmung  der  reflectorischen 
Lingualiswirkung  auf  den  Speichel.  Diese  Erfolge  werden  ent- 
weder durch  Zuschluss  der  Leibeshöhle  aufgehoben,  oder  sie 
dauern  auch  nach  derselben  fort  mit  der  nämlichen  oder  verrin- 
gerten Intensität. 

Eine  andere  weniger  vorwurfsfreie  Versuchsreihe  ergab  ent- 
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weder  eine  Vergrösserung  der  Absonderung,  oder  es  war  die  Wir- 
kung Null.  Was  die  qualitativen  Aenderungen  des  Speichels  an- 
langt, so  wurden  dieselben  nur  im  1.  Versuche  in  gehörigem 
Maasse  wahrgenommen. 

Es  fragt  sich  nun:  wodurch  wird  diese  Hemmungswirkung 
verursacht?  Es  sind  hier  verschiedene  Möglichkeiten  vorhanden. 
Man  könnte  annehmen,  dass  die  bei  Leibeseröffnung  unvermeid- 
liche Abkühlung  des  Blutes  die  Erregbarkeit  des  ganzen  und  ins- 
besondere des  secretorischen  Nervensystems  herabsetze.  Es  könnten 
auch  Aenderungen  im  Blutkreislauf  die  secretorische  Thätigkeit 
beeinflussen.  Es  könnte,  schliesslich,  eine  reflectorische  Hemmung 
der  Speichelsecretion  durch  die  Reizung  der  Baucheingeweide 
vorausgesetzt  werden. 

Diese  Vermuthungen  wurden  nach  einander  einer  experi- 
mentellen Kritik  unterworfen.  Die  Möglichkeit  einer  Abktthlungs- 
wirkung  wurde  sehr  bald  ausgeschlossen,  indem  es  sich  ergab, 
dass  kein  bemerkenswertes  Sinken  der  Temperatur  nachzuweisen 
war.  Nur  in  seltenen  Fällen  ergab  sich  ein  Sinken  von  0.02°— 
0.08°  G.  (in  ano),  welches  auf  Rechnung  der  entblössten  Bauch- 
eingeweide gesetzt  werden  konnte.  Dieser  Temperaturabfall  trat 
indess  erst  nach  Wiederherstellung  der  Absonderung  ein.  Hierher- 
gehörige Daten  sind  weiter  mitgetheilt. 

Was  Blutkreislaufstörungen  betrifft,  so  könnten  dieselben 
entweder  im  bedeutenden  Blutdruckabsinken  bestehen,  wegen  des 
Rückflusses  des  Blutes  in  die  Eingeweidegefässe  oder  hier  könnte 
eine  reflectorische  Gefässverengerung  in  der  Drüse  selbst  statt 
finden.  Obschon  man  durch  frühere  Erfahrungen  als  festgestellt 
annehmen  sollte,  dass  der  Kreislaufszustand  für  den  Fortgang  der 
Speichelabsonderung  unwesentlich  sei,  fanden  wir  uns  dennoch 
genöthigt,  unseren  speciellen  Fall  experimentell  zu  prüfen.  Zu 
diesem  Ende  wurde  der  Einfluss  der  Leibeseröffnung  auf  den  Blut- 
druck direct  beobachtet 

X.  Versuch.    Curaresirter  Hund.     Die   rechte  art.  carotis  mit  einem 

Quecksilbermanometer  in  Verbindung  gesetzt.  Ein  ins  Rectum  (60  Gradtheile 

von  Geisler  in  Bonn)  eingeführtes  Thermometer  diente  zur  Temperaturablesung. 

Zeit        Blutdruck    Innentemp. 
MmHg 
12*  88'  84  86°.58 

85'  85  86°.58 

88'  89  360.68 

Aus  dem  eröffneten  Leib  eine  Darm- 
schlinge  emporfcezogen. 

40'  98  860.64 


Seit 

Blutdruck 

Mm  Hg 

Leib  zu. 

Innentemp. 

42' 

109 

86^.54 

44' 

108 

36*.45 

46' 

108 

36°.40 

48' 

95 

86°.40 

W 

91 

360.38 
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Zeit        Blutdruck    Innentemp. 

Zeit 

Blutdruck 

Innentemp. 

Mm  Hg 

Mm  Hg 

Leib   wiedereröffnet,   eine    Darm- 

8' 

76 

86°.00 

schlinge  emporgezogen. 

10' 

76 

35°.98 

62y               95               86°.83 

Leib  eröffnet. 

54'               97               86«.80 

12' 

93 

8ö#.94 

Leibhöhle  zugeschlossen. 

14' 

87 

86V88 

56'               86              36°.28 

16' 

81 

8Ö°.8Ö 

58'              89               36°.25 

Leib  zu. 

lh                    83              86M6 

18' 

68 

85°.82 

4'               83              36°.10 

20* 

67 

36°.80 

Curare  zugespritzt. 

22' 

68 

» 

86°.78 

6'              44               36*.06 

24' 

71 

36°.70 

Vorgeführte  Zahlen  beweisen,  dass  die  Leibeseröffhung  nicht 
nur  kein  Sinken  des  Blutdrucks,  sondern  vielmehr  ein  Steigen  des- 
selben zur  Folge  hat.  Und,  obwohl  dieses  Ansteigen  noch  während 
der  Daner  der  Entblössung  der  Eingeweide  sich  allmählig  aus- 
zugleichen pflegt,  so  bleibt  dennoch  der  Blutdruck  bis  zum  Leibes- 
verschluss  höher,  als  er  vor  der  Leibeseröffhung  gewesen. 

Am  Hunde  besitzen  wir  diesen  einzelnen  Versuch.  An  Kanin- 
ehen aber  ist  erwähnte  Erscheinung  bei  Gelegenheit  anderwärtiger 
Versuche  stets  beobachtet  worden.  Es  wird  ausserdem  etwas 
weiter  ein  Versuch  mitgetheilt  werden,  woselbst  eine  beträchtliche 
Speichelabsonderung  bei  ungemein  niedrigem  Blutdruck  stattfand. 

Die  Möglichkeit  der  Gefässverengerung  in  der  Drüse  wurde 
durch  folgenden  Versuch  ausgeschlossen. 

XL  Versuch.    Curaresirter  Hund.    Der  Speichel  wird  aus  beiden  Drü- 
sen aufgefangen.  , 
Beobachtungszeit.         Rechte  Druse.        Linke  Drüse.        Innere  Temperatur. 


Ufc  2'— 4' 

0.9 

1.0 

88°.84 

6' 

0.9 

1.0 

88».84 

8' 

1.0 

1.1 

88°.84 

w 

1.4 

1.5 

88°.80 

12' 

1.2 

1.8 

88°.80 

14' 

0.9 

1.0 

38°.80 

16' 

1.6 

1.8 

88°.76 

Der  linke  vagossympathicus  am  Halse  durchschnitten. 
18'  2.2  2.8  88°.74 

20*  1.5  1.6  88°.72 

8  Gem.  Curare  nachgespritzt. 
22*— 24'  1.1  1.1  38°.62 

26'  1.0  1.0  38°.60 
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Beobachtungszeit. 

Rechte  Drüse.       Linke  Drüse. 

Innere  Temperatur. 

28' 

0.9                          1.1 
Die  Leibeshöhle  eröffnet. 

38°.*68 

80' 

0.6                          0.6 

38°.66 

32' 

0.4                          0.4 
Leibeshöhle  zugeschlossen. 

88°.66 

84' 

2.2                          2.2 

88«.48 

86'— 88' 

0.9                          1.0 

88°.20 

Der  Sinn  dieses  Versuches  ist  offenbar.  Es  ist  für  die  Hem- 
mung der  Speichelabsonderung  durchaus  gleichmütig,  ob  gefäss- 
zusammenziehende  Nerven  der  Drüse  wirksam  oder  gelähmt  sind, 
weshalb  die  Hemmung  nicht  durch  deren  Vermittelung  zu  Stande 
kommen  muss.  Die  seltsame  Klarheit  des  vorgeführten  Versuches 
schien  uns  zu  gestatten  sowohl  dessen  Wiederholung,  als  Variationen 
wie  z.  B.  Ausrottung  des  oberen  Halsganglions  auszusetzen.  Als 
Seitenstttck  zu  diesem  wurde  mehrmals  der  ältere  Ludwig'sche 
Versuch  angestellt;  jedoch  ergab  eine  4—5'  dauernde  Carotiszu- 
Sperrung  keine  merkliche  Abnahme  der  Speichelsecretion. 

Es  bleibt  also  per  exclusionem  die  einzige  Annahme  möglich, 
nämlich,  dass  die  Leibesöffnung  durch  reflectorische  Einwirkung 
jiuf  den  secretorischen  Apparat  der  Submaxillardrttse  die  Speichel- 
absonderung' hemme. 

Wir  haben  leider  dieselben  Versuche  nicht  mit  Ichiadicus- 
reizung  angestellt,  obschon  oben  mitgetheilte  Auseinandersetzung 
auch  für  diesen  Nerven  die  Wirkung  auf  den  Hemmungsapparat 
secretorischer  Nerven  mehr  als  wahrscheinlich  macht. 

Nun  stehen  wir  vor  der  Frage :  wie  ist  die  Hemmungswirkung 
auf  den  secretorischen  Nervenapparat  der  Speicheldrüse  zu  deuten?  *) 
Hier  sind  verschiedenerlei  Deutungsweisen  möglich.  Es  könnte 
ein  besonderer  Hemmungsapparat  am  secretorischen  Nervensystem 
vorausgesetzt  werden,  welcher  vermittelst  centripetaler  und  centri- 
fugaler  Bahnen  mit  dem  secretorischen  Gentrum  verbunden  sei. 
Auch  wäre  die  Annahme  von  Gentripetalhemmungsbahnen,  welche 
das  einzelne  Secretionscentrum  lähme,  nicht  ganz  unwahrscheinlich. 
In  Ermangelung  einer  eingehenderen  experimentellen  Kritik  müssen 
wir  uns  mit  folgenden,  auf  bekannte  frühere  Angaben  basirten 


1)  Als  Ergänzung  zu  dieser  Versuchsreihe  erscheinen  nächstens  Dr.  M. 
Afanassiew's  Untersuchungen  an  temporären  Fisteln  über  denselben  Ge- 
genstand. G.  Ustimowitsch. 
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'  Ueberlegungen  begnügen.  Am  nächsten  steht  hier  begreiflicher- 
weise die  Analogie  dieser  Erscheinung  mit  der  Hemmung  der 
Nervencentren  dnrch  gleichzeitig  ans  zwei  Orten  von  der  Peripherie 
stammenden  Reize.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  npr  bei  gewissen 
Reizstärken  eine  Subtraction  beider  Reize,  wogegen  bei  anderen 
Reizstärken  eine  Verstärkung  der  Erregung  durch  Summation  der 
Reize  zu  Stande  kommt  Beiderlei  Fälle  kommen  auch  in  unseren 
Versuchen  vor.  Obenangeführte  Beobachtungen  zeigten  uns  doch, 
dass  bei  Reizung  des  Speichelcentrums  durch  CO*  und  Curare 
die  Speichelabsonderung  durch  hinzutretende  Ischiadicusreizung 
nicht  jedesmal  verringert  werde;  stärkere  Reizungen  dieses  Nerven 
haben  durch  Summirung  Verstärkung  der  Absonderung  erzeugt 
Speciell  angestellte  Versuche  mit  gleichzeitiger  Lingualis-  und 
Ischiadicusreizung  hatten  den  nämlichen  Erfolg.  Hier  wurde  eben- 
falls Subtraction  bei  schwachen  und  Summation  bei  stärkeren 
Ischiadicusreizungen  beobachtet  Einen  Hinweis  auf  ähnliches 
Verhalten  könnte  man  schon  aus  den  Versuchen  mit  Leibesöfihung 
ersehen  (Vers.  VII,  VIII,  IX).  Man  könnte  die  Sache  auch  so 
fassen,  dass  durch  Eröffnung  der  Bauchhöhle  die  Nerven  abgekühlt 
werden,  was  an  einigen  Thieren  als  Reizmittel  für  die  Förderung 
der  Speichelabsonderung  wirkt.  Später  nehmen  die  Temperatur- 
schwankungen ab  (die  Temperatur  gleicht  sich  in  den  Geweben 
aus),  wodurch  die  Reizung  schwächer  wird  und  nun  tritt  noch 
während  der  Dauer  der  Entblössung  der  Baucheingeweide  eine 
Hemmung  der  Absonderung  ein  (Vers.  VI).  Bei  Thieren  mit 
weniger  erregbaren  Nerven  bewirkte  die  Abkühlung  schon  von 
vorneherein  einen  schwachen  Reiz,  welcher  also  begreiflicherweise 
eine  Hemmung  erzeugte.  Es  wurde  leider  während  der  Versuche 
die  Aufmerksamkeit  besonders  auf  Hemmungseinwirkungen  gelenkt, 
weshalb  entgegengesetzte  Ergebnisse  wenig  in  Betracht  kamen, 
und  dadurch  die  Anzahl  solcher  Beobachtungen  sehr  beschränkt 
ist  Für  unsere  Deutungsweise  des  Zustandekommens  der  Hemmung 
der  Speichelabsonderung  scheint  deren  Einfachheit  zu  sprechen, 
obschon  dies  alles  erst  experimentell  bewiesen  sein  mttsste. 

Kehren  wir  nun  zu  den  im  Beginn  dieser  Mittheilung  gemach- 
ten Ueberlegungen  zurück.  Die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen 
über  die  reflectorische  Hemmung  an  der  Speicheldrüse  scheinen 
die  vorausgesetzte  Analogie  zwischen  Pancreas  und  Submaxillar- 
drüse  zu  unterstützen.    Die  Eröffnung  der  Bauchhöhle  gewährt 

E  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  19 
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eine  entschiedene  Aehnlichkeit  in  ihrer  Wirkungsweise  bei  bei- 
derlei Absonderungsprocessen.  In  der  That:  wenn  an  der  Speichel- 
drüse eine  oft  ansehnliche  Absonderung  durch  Leibeseröffnung 
völlig  sistirt  wird,  ein  Erfolg,  welcher  auch  den  Zuschluss  des 
Leibes  tiberdauert,  so  sind  auch  andererseits  Fälle  bekannt,  in 
denen  die  Baucheröffhung  von  keinem  merklichen  Einfluss  auf  die 
Pancreassecretion  gewesen  (zwei  von  Bernard  erwähnte  Hunde). 
Es  fehlen  uns  zwar  Beobachtungen,  bei  denen  die  reflectorische 
Lingualiswirkung  vollkommen  ausgeblieben  wäre,  wogegen  am 
Pancreas  nicht  selten  geschieht,  dass  die  Operation  am  gefütterten 
Thiere  die  Secretion  vollkommen  hemmt.  Hier  könnte  der  Unter- 
schied durch  Nebenumstände  bedingt  sein.  Es  ist  erstens  die 
Lingualisreizung  nur  bei  bedeutenderen  Reizstärken  wirksam, 
denen  gegenüber  die  Reizung  der  Nervenendigungen  in  der  Dann- 
schleimhaut (durch  die  Nahrung)  unvergleichbar  gering  ist.  Zwei- 
tens überstieg  bei  Versuchen  an  der  Speicheldrüse  die  Baucher- 
öffnung nie  6',  während  die  pancreatische  Fisteloperation  mindestens 
15—30'  beansprucht  und  die  Drüse  selbst  mechanisch  misshandelt 
wird.  Um  den  Parallelismus  beider  Absonderungsorgane  weiter 
zu  verfolgen,  müsste  Folgendes  geprüft  werden.  Indem  bereits 
bekannt  ist,  dass  die  Hemmungswirkung  am  Pancreas  sich  bis  in 
die  Drüse  selbst  verbreitet,  d.  h.  dass  bei  Reizung  centrifngaler 
Nervenbahnen  eine  herabgesetzte  Erregbarkeit  derselben  wahrge- 
nommen wird,  wäre  .der  Nachweis  wtinschenswerth,  ob  an  der 
Speicheldrüse  ebenfalls  die  Erregbarkeit  der  Chorda  tympani  sinke? 

Am  bedeutendsten  erweist  sich  der  Unterschied  zwischen  bei- 
den Drüsen  bei  äusserlichen  sensiblen  Reizen. 

Indem  die  Speichelabsonderung  nur  durch  verhältnissmässig 
starke  Reize  gehemmt  werden  kann,  genügen  für  die  Hemmung 
der  Pancrasabsonderung  auch  solche  Reize,  welche  Speichelabson- 
derung hervorrufen.  Hier  muss  jedoch  hervorgehoben  werden, 
erstens  dass  die  Wirkungsweise  der  sensiblen  Reize  am  Pancreas 
weit  noch  nicht  in  dem  Maasse  ergründet  ist,  wie  dieses  für  die 
Speicheldrüsen  der  Fall  ist.  Zweitens  darf  nicht  vergessen  wer- 
den, dass  Reizungen  einzelner  Nervencentren  nur  für  beschränkte 
Bezirke  wirksam  sind,  wie  dieses  aus  Goltz's1)  Untersuchungen 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VIII. 
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über  das  Erectionscentrum  im  Rückenmark  uns  am  schlagendsten 
einleuchtet  *). 

Was  Wunder  nach  alledem,  wenn  sich  zwei  Organe,  von  denen 
eins  an  der  Körperoberfläche,  das  andere  in  einer  Körperhöhle  ge- 
legen, ungleich  verhalten  sollten? 

Ob  jedoch  in  derThat  die  Hemmungsmechanismen  der  Speichel- 
drüsen mit  denjenigen  des  Pancreas  sich  gleich  verhalten  und  nur 
durch  locale  Verhältnisse  modificirt  erscheinen,  bleibt  bis  dahin 
eine  unentschiedene  Frage,  welche  experimentelle  Beweise  er- 
fordert. 

Eins  bleibt  fest,  dass  die  Submaxillardrüse  sowohl,  als  das 
Pancreas  dem  Einflüsse  zweierlei  reflectorischer  Wirkungen  unter- 
worfen sind:  einer  beschleunigenden  und  einer  hemmenden. 

Es  seien  nun  zum  Schluss  einige  Bemerkungen  über  die  secre- 
torische  Wirkung  des  Curare  gestattet,  sofern  sich  selbige  an  der 
Speichelabsonderung  nachweisen  lässt.  Unsere  Versuche  mit  wie- 
derholten Curareeinspritzungen  lassen  keinen  Zweifel  übrig,  dass 
das  Curare  speicheltreibend  wirkt.  In  der  Regel  ist  die  Curare- 
wirkung  sofort  nach  der  Einspritzung  am  deutlichsten;  sie  dauert 
2'  —  6',  worauf  die  Speichelabsonderung  meistens  auf  ihren  ursprüng- 
lichen Werth  herabsinkt,  um  mit  dieser  constanten  Geschwindig- 
keit eine  Zeitlang  fortzulaufen.  In  Ausnahmefällen  sah  man  die 
Speichelabsonderung  nach  der  Curareeinspritzung  verringert,  ja 
sogar  völlig  gehemmt.  Indem  in  dergleichen  Fällen,  dem  Puls  nach 
zu  urtheilen,  der  Blutdruck  sehr  gering  zu  sein  schien,  so  hielten 
wir  es  dennoch  für  räthlich,  auch  diesen  Gegenstand  experimentell 
zu  prüfen.  Als  erster  Grund  des  Absinkens  des  Blutdrucks  Hess 
sich  die  Curarewirkung  annehmen. 

Um  diesen  Fragen  Genüge  zu  leisten,  stellten  wir  eine  Un- 
tersuchung an  in  der  Absicht,  während  der  Speichelabsonderung 
am  curaresirten  Thiere  gleichzeitig  den  Blutdruck  zu  messen.  Wir 
theilen  hier  diese  Versuchsergebnisse  mit,  deren  Tragweite  dem 
Leser  hoffentlich  nicht  entgehen  wird. 

XII.  Versuch.  Curaresirter  Hund2).  Der  Speichel  wird  aus  dem  Aus- 
führungsgang  der  rechten  Unterkieferdrüse  aufgefangen.    Die  linke  art.  ca- 


1)  Hitzig's  u.  A.  Untersuchungen  sind  dieser  Anschauungsweise  nicht 
minder  günstig,  als  Goltz 's  Beobachtungen.  C.  Ustimowitsch. 

2)  Das  Curare  war  von  Brückner,  Lampe  &  Co.  in  Leipzig  bezogen. 
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rotis  mit  einem  Quecksilbermanometer  verbunden;  als  ßegistrirapparat  eine 
kymographische  Trommel  (von  Baltzar  &  Schmidt  in  Leipzig). 

Abgesonderte 
Zeit    Speichelmengen   Blutdruck 

Ccm  Mm  Hg 

llh  21'-28'  1.3  138 

25'  1.6  147 

27'  1.6  147 

6  Ccm  einer  7j0/o  Curarelösung  in  die  Jugularvene  eingespritzt. 

llh29'  1.5  139 

noch  21ji  Ccm  Curare  nachgespritzt. 


31' 

0.7 

111 

33' 

0.3 

78 

35' 

0.4 

76 

37' 

0.6 

89 

39' 

unbekaHnt 

90 

41' 

0.5 

85 

43' 

0.5 

105 

45' 

0.6 

104 

47' 

0.9 

116 

49' 

08 

109 

61' 

1.1 

111 

53' 

1.6 

116 

4  Com  nachgespritzt. 

55' 

1.1 

103 

57' 

0.6 

nicht  aufgezeichn. 

69' 

0.5 

102 

12*  1' 

unsich.  a 

bgeles. 

102 

3' 

0.5 

104 

5' 

0.7 

106 

4  Ccm  Curare  nachgespritzt. 

- 

7' 

0.8 

96 

9* 

0.0 

86 

11' 

0.2 

92 

13' 

0.3 

100 

16' 

0.4 

99 

17' 

0.6 

106 

19' 

0.6 

104 

Um  den  Blutdruck  zu  erhöhen  wird  ein  Druck  auf  den  Leib  ausgeübt 

21'         0.4  109 

23'  0.9  110 

25'  0.9  111 

12*27'  1.0  116 


1 

.  I 

•I 

* 

.1 
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Zeit   Speichelmenge  Blutdruck 
4  Ccm  Curare  zugespritzt. 

29'  0.9  114 

81'  0.4  100 

33'  0.2  95 

86'  0.3  100 

37'  0.4  109 

89'  0.Ö  109 

40'  0.4  115 

8  Ccm  Curare  allmählig  eingesprizt. 

41'  0.2  61 

48'  0.2  62 

4.V  0  2*    Nachdem  der  Blut-  * 

»«  v.«  x  druck  bto  J06  Mm  Hg 

49'  1.0 1  gestiegen,  wurde  wc- 

\gen  Blutgerinnung  In 
66'  2.3  (der      Axtericncanüle 

I  der  Versuch  abge- 
59'  1.1'  brechen. 

Der  hier  in  Zahlen  so  auffallende  Parallelismus  der  Abson- 
derungsmenge  mit  den  Blutdruckhöhen  war  nm  so  auffallender 
an  der  tomographischen  Curve.  Die  Erscheinung  erschien  sehr 
lockend.  Man  war  beinahe  geneigt,  schon  nach  dieser  Beobachtung 
auf  einen  Causalnexus  zwischen  Blutdruck  und  Speichelabsonderung 
zu  schliessen. 

Nun  sollte  jedoch  unsere  Erwartung  bald,  und  zwar  am  näm- 
lichen Hund,  eine  Enttäuschung  erfahren. 

Indem  der  Hund  noch  sehr  kräftig  pulsirte  und  man  auf  einen 
bedeutenden  Blutdruck  schliessen  musste,  wurde  versucht  den 
Blutdruck  durch  Rückenmarkdurchschneidung  herabzusenken. 

Nach  Durchspülung  der  Arteriencanüle  wird  das  lig.  nuchae 

blospräparirt. 

Zeit   Speichelmenge  Blutdruck 
lh  30'  0.0  — 


32' 

0.7 

— 

84' 

1.0 

— 

36' 

0.9 

— 

88' 

0.9 

167 

40' 

0.8 

168 

42' 

0.9 

169 

Das  Halsmark  einige  Mm.  unterhalb  des  Galamus  scriptorius 
mit  einem  dünnen  Spatel  zerstört.  Die  Autopsie  ergab,  dass  nur 
ein  unbedeutender  Theil  des  rechten  Seitenstranges  unversehrt  ge- 
blieben. 
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Zeit    Speichelmenge 

Blutdruck 

50'— 52' 

1.4 

nicht  gemessen. 

64' 

1.4 

— 

68' 

2.8 

— 

2h 

1.1 

31 

2' 

1.2 

81 

6' 

1.0 

81 

Leibdruck. 

8' 

0.8 

83 

W 

0.9 

30 

Nun  blieb  kein  Zweifel  mehr  übrig,  dass  die  Ergebnisse  der 
ersten  Versuchshälfte  ihren  Ursprung  der  hemmenden  Wirkung  des 
Curare  auf  die  Speichelsecretion  verdanken. 

Nach  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  wird  die  Annahme 
kaum  gewagt  erscheinen,  es  besitze  das  Curare  eine  zweifache 
Wirkungsweise  auf  die  Speichelabsonderung,  je  nach  dessen  Gaben. 
Einmal,  bei  geringeren  Gaben  (1  —  2  Cbcm.  einer  Vi  %  filtrirten 
wässerigen  Lösung)  wird  die  Speichelabsonderung  durch  das  Curare 
gefördert,  ein  anderes  Mal,  bei  grösseren  Gaben  (4  —  8  Ccm.) 
wird  durch  selbiges  der  Speichelfluss  gehemmt.  Es  sind  vielleicht 
durch  diesen  Umstand  die  zuweilen  entgegengesetzten  Angaben 
verschiedener  Forscher  über  die  Curarewirkung  erklärbar. 

Während  meiner  Versuche  hat  mir  Herr  Pestitsch  auf  das 
liebenswürdigste  assistirt,  wofür  ich  ihm  hier  öffentlich  meinen 
besten  Dank  ausspreche. 


i 
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(Aus  dem  agricultur-chemischen  Laboratorium  der  Universität  Königsberg  i.  Pr.) 

Ueber  den  Stickstoff g ehalt  der  Pflanzen-Eiweiss- 
körper  nach   den  Methoden   von  Dumas  und  Will- 

Varrentrapp. 

Von  Hans  Settegaet;  mitgetheilt  von 
H.  Rltttaaasen« 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Pflanzen-Eiweisskörper  wandte  ich  zur  Bestimmung  des  N  aus- 
schliesslich die  allbekannte  Will-Varrentrapp'schc  Natron- 
Kalkverbrennung  an;  ich  war  der  Meinung,  dass  diese  Methode 
tadellog  sei  und  stets  genaue  Resultate  liefere,  hielt  auch  an  dieser, 
von  fast  allen  Chemikern  getheilten  Ansicht  fest,  trotzdem  ich  oft 
genug  sehr  beträchtliche  Schwankungen  im  Gehalt  an  N  bei  ein 
und  demselben  Präparat  beobachtete,  so  dass  häufig  eine  grössere 
Anzahl  von  Einzelbestimmungen  erforderlich  war,  um  mehrere  nahe 
übereinstimmende  Zahlen  zu  erhalten. 

Diesen  Ständpunkt  bei  Beurtheilung  der  Ergebnisse  in  Bezug 
auf  die  gefundenen  Gehalte  an  N,  wie  auch  auf  das  Gesammt- 
resultat  habe  ich  in  der  Abhandlung:  „über  Bestimmung  des  Stick- 
stoffs der  Eiweis8körper  mittelst  Natronkalk" l)  näher  dargelegt 
und  daselbst  zugleich  noch  verschiedene  Mittheilungen  über  die 
Art  und  Weise  der  Ausführung  und  Anwendung  dieser  N-Bestim- 
mungsmethode  gemacht. 

Im  Begriff,  die  seit  1873  in  Folge  meiner  Uebersiedlung  nach 
Königsberg  unterbrochenen  Arbeiten  über  die  Eiweisskörper  der 
Pflanzensamen  wieder  aufzunehmen,  erachtete  ich  es  Angesichts 
der  sich  mehrenden  Bedenken  gegen  die  Genauigkeit  der  Methode 
für  unbedingt  nothwendig,  durch  eigne  Untersuchungen  mir  ein 
Urtheil  darüber  zu  verschaffen,  ob  dieDumas'sche  N-Bestimmung 
andre  Resultate   ergiebt,   als   die  Natronkalkverbrennung,   um   in 


\ 

* 


1)  Journ.  f.  prakt.  Chemie,  Neue  Folge  Bd.  8,  10—21. 
X.  Pt&fltr,  ArohiT  t  Physiologie.  Bd.  XVI.  20 
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der  Wahl  der  Methode  keinen  Fehlgriff  zu  thun.  Da  ich  alle  die 
früher  dargestellten  und  analysirten  Präparate  noch  in  genügender 
Menge  besitze,  so  wurden  zunächst  von  einer  grösseren  Anzahl 
derselben  Bestimmungen  nach  Dum!as  ausgeführt,  so  dass  die 
Resultate  mit  den  älteren  nach  Will-Varrenttrapp  erhaltenen 
direct  verglichen  werden  können.  Herr  Hans  Settegast  unter- 
zog sich  der  Mühe  dieser  Arbeit,  die  von  ihm  mit  der  nöthigen 
Umsicht  und  Sorgfalt  durchgeführt  worden  ist. 

Wir  wendeten  zum  Auffangen  des  Stickstoffs  den  von  Zul- 
kowsky  (Ann.  d.  Chemie  Bd.  182,  p.  296—303)  beschriebenen 
Apparat  an,  nachdem  wir  uns  von  der  grossen  Brauchbarkeit  des- 
selben und  Bequemlichkeit  bei  der  Anwendung  überzeugt  hatten. 
Als  Verbrennungsröhre  nahmen  wir  eine  an  beiden  Enden  offene 
Röhre,  welche  am  hinteren  Ende  mit  Natriumbicarbonat  und  im 
Uebrigen  in  bekannter  gewöhnlicher  Art  beschickt  wurde;  nach 
vollendeter  Füllung  einschliesslich  der  Mischung  von  feinem  CuO 
und  fein  gepulverter  Substanz  wurde  aus  einem  Kipp 'sehen  Apparat 
1  Stunde  lang  CO*  durchgeleitet,  hiernach  die  Verbrennung  unter 
Abschluss  der  Verbindung  mit  dem  CO2-  Entwickler  durch  einen 
Quetschhahn  wie  gewöhnlich  durchgeführt.  Von  unserm  Vorhaben, 
die  Verbrennung  in  dem  vom  Kipp 'sehen  Apparat  aus  Marmor 
und  reiner  Salzsäure  entwickelten,  eine  Waschflasche  mit  etwas 
Schwefelsäure  und  ein  mit  Marmorstttckchen  gefülltes  Rohr  passiren- 
den  COi-Strome  unter  Ausschluss  von  Natriumbicarbonat  oder  andern 
geeigneten  Carbonaten  zu  bewirken,  mussten  wir  nach  verschie- 
denen Versuchen  abstehen,  da  es  nicht  gelingen  wollte,  ein  hin- 
reichend reines  Gas  zu  erhalten,  das  nur  einen  sehr  geringen,  zu 
vernachlässigenden  Gasrtickstand  in  der  Absorptionsröhre  Hess; 
selbst  wenn  der  Kipp'sche  Apparat  Stunden  lang  CO*  entwickelt 
hatte,  so  dass  die  Entfernung  jeder  Spur  von  Luft  angenommen 
werden  konnte,  blieb  bei  mehr  als  V^sttindigem  Einleiten  in  Kali- 
lauge ein  mehrere  Cub.-Cent.  betragender  Gasrest.  Aber  auch  bei 
Anwendung  von  Bicarbonat  allein  und  Verbrennung  im  zuge- 
schmolzenen Rohr  erhielten  wir  Gasrückstände  bis  zu  2  cem  und 
mehr.  Erst  nachdem  beide  Methoden  combinirt  worden  waren, 
gelang  es,  die  Menge  des  nicht  absorbirbaren  Gases  auf  ca.  Vi  bis 
höchstens  1  cem  zu  reduciren,  die  wir  bei  der  Berechnung  ver- 
nachlässigen zu  dürfen  glaubten.  Wollte  man  diesen  Gasfiberschuss 
von  ca.  V«  cem  indessen  berücksichtigen,  so  würden  die  N-Procent- 
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zahlen  je  nach  der  angewandten  Substanzmenge  um  0,15—0,25  pc. 
zu  reduciren  sein. 

Alle  Berechnungen  beziehen  sich  auf  bei  130°  getrocknete 
Substanz. 

Verbrannt  wurden: 

a)  Conglutin  aus  gelben  Lupinen,  süssen  und  bittern  Mandeln. 

b)  Legumin  aus  Saubohnen,  Pferdebohnen,  gelben  und  grünen 
Erbsen,  Eichererbsen. 

c)  Legumin  aus  Hafer. 

d)  Gluten-Casein  aus  Weizenkleber. 

e)  Gliadin. 

f)  Maisfibrin. 

Die  Resultate  sind  folgende: 

I.    Conglutin. 
a.  Aus  gelben  Lupinen  (Lupin.  luteus). 

1)  0,2037  Grm.  gab.  35,0  com    Stickstoff  bei  20,7°  0.  u.  758  mm  Bar. ; 
corrig.  =  81,4  ccm  oder  0,03943  Grm.  Stickstoff. 

2)  0,2269  Grm.  gab.  38,0  ccm  N  bei  19,4°  C.  u.  753  mm  B. 

corrig  =  34,47  oder  0,04329  N. 

3)  0,2525      „      gab.  42,00  ccm   N  bei  20,6°  C.  u.  762  mm  B. 

corr.  =  38,23  ccm  oder  0,04801  Grm.  N. 
b.  Aus  süssen  Mandeln. 
0,3850  Grm.  gab.  54,1  ccm  N  bei  18,8°  C.  u.  762,2  mm  B. 
corr.  49,7  ccm  oder  0,06242  Grm.  N. 
c.  Aus  bitteren  Mandeln. 

1)  0,1994  Grm.  gab.  34,00  ccm.  N  bei  20,1°  C.  u.  760,9  mm  B. 

corr.  =  30,97  ccm  oder  0,03881  Grm.  N. 

2)  0,2632  Grm.  gab.  45,2  ccm.  N  bei  21,2°  C.  u.  759,4  mm  B. 

corr.  =  40,88  ccm  oder  0,05134  Grm.  N. 

3)  0,3604  Grm.  gab.  69,8  ccm  N  bei  20,2°  C.  u.  761,5  mm  B. 

corr.  =  64,5  ccm  oder  0,06845  Grm.  N. 

Berechnung  des  N  in  Proc. 

a.  b.  c. 


i            o             o  12             3 

ff  =19,36.     19,08.     19,01.                              18,63.  19,46.     19,60.     18,96. 

Für  aschefreie  Substanz. 

(1,45  pc                                       2,66  pc.  1,23  pc.  Asche). 

N=  19,64.     19,36.     19,29.  19,13.  pc.  19,70.     19,74.     19,20. 

Mittel  19,48.  19,44  pc. 

Die  früher  nach  Will-Varrentrapp  erhaltenen  Resultate  sind:1) 
a.  b.  c. 

18,40  pc.  18,87  pc.  17,97  pc. 


1)  Ritthansen,  die  Eiweisskörper  etc.  p.  188—200;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  103,  78—85. 


^ 
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IL  Legumin. 

a.  Aus  Saubohnen  (Vicia  Faba). 

1)  0,3121  Grm.  gaben  48,0  ccm   N  bei  19,5°  C.  u.  768,3  mm  B. 

corr.  44,06  ccm  =  0,06533  Grm.  N. 

2)  0,2833  Grm.  gaben  36,0  ccm  N  bei  19,1°  G.  u.  762,8  mm  B. 

corr.  83,04  ccm  =  0,04149  N. 
Nach  Will-Varrentrapp: 
8)  0,2682  Grm.  gab.  0,3266  Pt.  =  0,04634  N. 

b.  Aus  Pferdebohnen  (Vicia  Faba  minor). 

1)  0,2219  Grm.  gab.  34,7  ccm  N  bei  21,2°  C.  u.  761  mm  B. 

corr.  31,46  ccm  =  0,0896  Grm.  N. 

2)  0,2459  Grm.  gab.  88,4  ccm   N  bei  21,4°  G.  u.  761  mm  B. 

corr.  84,77  ccm   =  0,04867  Grm.  N. 

c.  Ans  gelben  Erbsen. 

1)  0,2001  Grm.  gab.  82,0  ccm  N  bei  22,2°  G.  u.  769  mm  B. 

corr.  28,9  ccm  =  0,03629  Grm.  N. 

2)  0,1978  Grm.  gab.  31,3  ccm  N  bei  22,1°  G.  u.  768,8  mm  B 

corr.  28,16  ocm  =  0,03636  Grm.  N. 

d.  Aus  grünen  Erbsen. 
0,2490  Grm.  gab.  88,8  ccm   N  bei  22,1°  C.  n.  768,  4  mm  B. 

corr.  84,9  ccm  =  0,04383  Grm.  N. 
e.  Aus  Kichererbsen  (Lathyrus  sativus  aus  dem  südl.  Russland). 

1)  0,8226  Grm.  gab.  49,00  ccm  N  bei  19,8°  G.  u.  766,7  mm  B. 

corr.  44,88  ccm   =  0,06667  Grm.  N. 

2)  0,3642  Grm.  gab.  62,00  ccm   N  bei  19,0°  C.  u.  763,3  mm  B. 

corr.  47,8  ccm   =  0,06003  N. 

3)  0,2686  Grm.  gab.  89,6  ccm   N  bei  19,0°  G.  u.  761,3  mm  B. 

corr.  36,2  ccm  =  0,04646  Grm.  N. 
Nach  Will-Varrentrapp. 

4)  0,1483  Grm.  gab.  0,1766  Pt.  =  0,02482  Grm.  N. 

Berechnung  der  gefundenen  Mengen  N  in  Proc. 
a.  b.  c.  d.  e. 


1.         2.         3.         1.         2.         1.         2.  1.         2.         3. 

N=  17,78.  17,77.  17,29.  17,80.  17,76.  18,14.  17,88.  17,60.  17,26.  17,28.  17,68. 

Für  aschefreie  Substanz. 


2,40  pc.                2,11  pc.  1,69  pc  3,68  pc.       8,09  pc.  Asche. 

N  =  18,16.  18,20.  17,67.  18,18.  18,14.  18,46.  18,18.  18,26.  17,80.  17,77.  18,14. 

a.                     b.  c  d.                    e. 

1.           2.        1.           2.  1.           2.  1.          2.          3. 

Mittel    18,18  pc.            18,16.  18,81.  18,25.           17,90  pc. 
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Die  früheren  nebst  einigen  von  H.  Settegast  ausgeführten 
Bestimmungen  mittelst  Natronkalk-Verbrennung  hatten  ergeben1): 

a.  b.  c.  d.  e. 

N  =  17,06  u.  17,29  po.  16,78  pe.  16,80  pc.  16,87  pc.  16,96.  17,86  pc. 

(Settegast)  (Settegast). 

m.  Legumin  aus  Hafer. 

1)  0,2372  Giro,  gaben  88,00  ocm   N  bei  21,2°  G.  u.  760,8  mm  B. 
oorr.  84,48  ocm  =  0,04324  Grm.  N. 

2)  0,2848  Grm.  gab.  45,2  ccm  N  bei  21,2°  u.  760,8  mm  B. 
oorr.  40,9  ocm  =  0,05287  Grm.  N. 

Aus  diesen  Zahlen  findet  man  pc.  N. 

1.  2. 

N  —  18,28    18,88  pc. 
Aschefrei.   (1,82  pc.  Asche). 
N  =  18,56  pc.  18,72  pc.  =  Mittel:  18,64  pc. 

Die  früheren  von  Kr eu gier  ausgeführten  Bestimmungen  mit- 
telst Natronkalk  ergaben*)  für  aschenfreie  Substanz: 

17,16  pc.  N. 

IV.  Gluten-Casein  u.  Gliadin  ans 

Weizenkleber. 

a.  Gluten-Casein. 

1)  0,2651  Grm.  gab.  89,8  ccm  N  bei  22,4°  G.  u.  758,3  mm  B. 
corr.  35,78  ccm    »  0,04487  Grm.  N. 

2)  0,2876  Grm.  gab.  43,8  com  N  bei  21,0°  G.  u.  757,5  mm  B. 
oorr.  89,89  ocm   «  0,04947  Grm.  N. 

b.  Gliadin. 

0,2071  Grm.  gab.  88,4  ccm  N  bei  21,6°  C.  u.  758,0  mm  B. 

corr.  80,09  ccm   =  0,08779  Grm.  N. 

Hieraus  berechnen  sich 

Glutencasein  Gliadin 

1.  2. 

N  =  16,92.        17,20.  18,24  pc. 

Aschefrei. 
(1,048  pc.  Asche).  (0,26  pc  Asche.) 

17,10.     17,88  pc.  18,28    „ 

Mittel  =  17,24  pc. 
Nach  Will-Varrentrapp  früher  gefunden: 

17,14  pc.  aschefrei.    18,01  aschefrei. 
V.  Maisfibrin8). 
1)  0,2568  Grm.  gab.  38,6  ccm.  N  bei  22,7°  C.  u.  768,8  mm  B. 
corr.  84,61  ccm.  =a  0,04334  Grm.  N. 


1)  Die  Eiweisskörper  p.  158-176.  Journ.  f.  pract.  Chem.  103,  p.  198—209. 

2)  Ebendas.  p.  131-184;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  107,  p.  37. 

3)  Zu   diesen  Analysen  wurde   dasselbe,    durch  Behandlung   grösserer 
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2)  0,2559  Grm.  gab.  88,0  ocm  N.  bei  21,6°  C  u.  759  mm  B. 
corr.  34,42  ocm  =  0,04323  Grm.  N. 
Berechnung  in  pc.  N. 

1.  2. 

N  =  16,94.        16,89. 
Die  Substanz  ist  frei  von  Asche. 
Die  Natronkalk- Verbrennung  hatte  ergeben:1) 

N  =  15,58  pc. 


Um  die  erhaltenen  Resultate  besser  übersehen  und  mit  den 
älteren  Bestimmungen  bequemer  vergleichen  zu  können,  stelle  ich 
sie  wie  folgt  tabellarisch  zusammen: 


N  — 

nach  Dumas. 

N 

—  nach  Will- 

Mehr  nach 

I.  Conglutin,  aus 

Vi 

arren  trapp. 

Dumas. 

a)  Gelben  Lupinen 

19,43  pc. 

18,40  pc 

+  0,97  pc. 

b)  süssen  Mandeln 

19,13 

"\  19,44. 

18,37    „ 

+  0,76    „ 

c)  bittern  Mandeln 

19,55 

17,97    „ 

+  1,58    „ 

II.  Legumin,  aus 

a)  Saubohnen 

18,18 

n 

17,06  u.l7,29pc. 

+   1,12  u.  0,89 

b)  Pferdebohren 

18,16 

» 

17,78  pc. 

+  1,38  pc. 

c)  gelben  Erbsen 

18,31 

» 

16,80    „ 

+  Ifil     » 

d)  grünen  Erbsen 

18,25 

ji 

16,87     n 

+  1,38    » 

e)  Eichererbsen 

17,90 

„*) 

16,95  u.l7,36p& 

,  +   0,95  u.  0,54 

III.  Legumin  aus  Hi 

Eifer  18,64 

n 

17,16  pc. 

4-  1,48  pc. 

IV.  a)  Gluten-Casein 

17,24 

n 

17,14     n 

+  0,10    n 

b)  Gliadin 

18,28 

n 

18,01     „*) 

+  0,14    „ 

V.  M  a  i  s  f i  b  r  i  n  (Glutenfibr.)  16,91 

V 

15,58    „ 

+  1,33     „ 

Es  haben  demnach  die  Bestimmungen  des  N  nach  dem  Volumen 
einen  wesentlich  höheren  Gehalt  an  N  ergeben 

bei  Conglutin  +  0,76  bis  1,58% 

bei  Legumin    4-  0,95  bis  1,51% 

bei  Maisfibrin  4-  1,33  % 

während  bei  Gliadin  und  Gluten-Casein  (Kleber-Proteinstoffe) 

sehr  geringe,  nicht  wesentliche  Differenzen  gefunden  wurden,  beide 

Methoden  also  nahezu  dieselben  Resultate  lieferten.  Dass 


Stücke   mit   einer  feinen  Stahlfeile  hergestellte   Pulver   verwendet,    das   bei 
den  früheren  N-Analysen  angewandt  worden  war. 

1)  A.  a.  0.  p.  117—121.    Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  106,  p.  477— 483. 

2)  Die  eine  von  den  3  Bestimmungen  hatte  18,14  pc.  N.  ergeben. 

3)  Die  Bestimmungen   bei    verschiedenen  Präparaten   schwankten   von 
17,70—18,31  pc  N. 
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sieh  bei  Maisfibrin  ein  so  erheblicher  Unterschied  herausstellt, 
dtfrfte  seinen  Grund  darin  haben,  dass  die  Beschaffenheit  der  Sub- 
stanz, ihre  grosse  Zähigkeit,  feine  Pulverung  nicht  zulässt  und  das 
durch  Bearbeiten  mit  der  Feile  erhaltene  Pulver  nicht  fein  genug 
ist,  um  durch  Verbrennung  mit  Natronkalk  ein  genaues  Besultat 
erzielen  zu  können. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  wohl  mit  ausreichender  Sicher- 
heit hervor,  dass  die  Verbrennung  verschiedener  Pflanzen -Protein- 
körper, insbesondre  Conglutin  und  Legumin,  mit  Natronkalk,  un- 
vollständig ist,  dass  sie  ungenaue,  zu  niedrige  Zahlen  für  den 
Gehalt  an  N  liefert  oder  Schwankungen  im  Endresultat  herbeiführt, 
die  allein  Mängeln  der  Methode  zugeschrieben  werden  müssen. 
Solche  Schwankungen  habe  ich  bei  den  sehr  zahlreichen  Analysen 
von  Eiweisskörpern  der  Pflanzensamen  früher  vielfach  beobachtet, 
so  dass  wiederholt  Zweifel  an  der  Genauigkeit  der  Methode  sich 
aufdrängten;  da  ich  jedoch  den  Grund  hiefür  theils  in  ungenügen- 
der Sorgfalt  bei  Ausführung  der  Analyse,  theils  in  grösserer  oder 
geringerer  Reinheit  der  analysirten  Präparate  suchen  durfte  und 
ausserdem  in  den  meisten  Fällen  wenigstens  mehrere  nahezu  über- 
einstimmende Zahlen  erlangt  wurden,  so  schien  mir  keine  genügende 
Veranlassung  vorzuliegen,  die  auftauchenden  Zweifel  weiter  zu  ver- 
folgen und  das  allgemein  als  zuverlässig  genau  geltende  Verfahren 
zur  Bestimmung  des  N  zu  verlassen.  Jetzt  muss  auch  ich  Seegen 
und  Nowack  beistimmen,  dass  die  Dumas 'sehe  Methode  allein 
sichere  und  genaue  Resultate  giebt. 

Obwohl  die  begonnene  Untersuchung  sämmtlicher  von  mir 
früher  dargestellten  und  analysirten  Präparate,  die  ich  in  meinen 
Abhandlungen  erwähnt  und  beschrieben  habe,  noch  nicht  beendet 
ist  und  seiner  Zeit  fortgesetzt .  werden  soll,  so  seheint  es  mir  doch 
jetzt  schon  zulässig,  einige  Bemerkungen  über  die  Zusammensetzung 
der  untersuchten  Proteinkörper  zu  machen. 

I.  Conglutin.  Als  mittlerer  Gehalt  an  N  ergiebt  sich  aus 
den  Analysen  von  Settegast  für  xlie  Substanz  der  gelben  Lupinen 
19,43,  der  süssen  und  bittern  Mandeln  19,44%;  die  Gesammtzu- 
sammensetzung  ist  daher: 

Gelbe  Lupinen  süsse  und  bittere  Mandeln  (Mittel  für  C,  H,  N  u.  S). 
C  =  60,83  60,44 

H=    6,92  6,86 

N  s  19,43  19,44 

S=   0,91  0,43 

0  =  21,91  22,84 
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Obwohl  ich  wegen   des  verschiedenen  Gehalts  an  S  beide 

Substanzen  nicht  für  identisch  ansehen  kann,  so  lässt  sich  doch, 

sieht  man  von  S  ab,  für  beide  als  einfachste  empirische  Formel 

berechnen:  CsIfcNO  oder  Cso Ho Ni0 Oi0. 

C8  =  60,70 
H6=     7,04 


\ 

N    =  19,71  | 
0    =  22,58  | 


berechnet. 


Conglutin  ist  mit  keinem  der  andern  Proteinstoffe  identisch. 

IL  Legumin.  Als  mittleren  N-Gehalt  des  Legumin  weisen 
die  ausgeführten  Bestimmungen  nach  18,22%;  demnach  ist  die 
Zusammensetzung 

C  ==  51,48 
H=    7,02 

N  =  18,22 

S  =    0,40  . 

0  =  22,88 

woraus  sich  als  einfachste  empirische  Formel  berechnetCs3H&4Ni00u. 

C88  =  51,70  pc. 

H64=  7,05  „ 
N10  =  18,27  „ 
0„  =  22,98     „ 

Dumas  und  Gahours  fanden  die  Zusammensetzung  von 

Conglutin  auB  Mandeln  Legumin  aus  Erbsen  und  Linsen: 

I  I 

C  =  50,94  50,58  50,46 

H  =    6,72  6,91  6,65   • 

N  =  18,9s1)  18,15  18,19 

0  =  23,41  24,41  24,70 

somit  haben  die  N-Bestimmungen  von  Settegast   und  Dumas 
und  Cahours  nahezu  gleiche  Resultate  gegeben. 

III.  Ma i  s  f  i  b  r  i  n.  Für  dasselbe  wurde  der  N-Gehalt :  16,91  % 
gefunden ;  seine  Zusammensetzung  ist  demnach  von  der  des  Gluten- 
Fibrins  kaum  noch  verschieden. 


Maisfibrin. 

Glutenfibrin. 

C  =  54,69 

54,31 

H  =     7,51 

7,18 

N  =  16,91 

16,89 

S  =    0,69 

1,01 

0  =  21,58 

20,61 

1)  Mittel  der  N-zahlen:  19,21  pc.  18,51;  18,70;  19,23  pc. 
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Dieser  Zusammensetzung  entspricht  als  einfachste  empirische  Formel 

C37H59N10  On. 

C87  =  54,26  pc. 
H6t  =    7,20    „ 
N10  =  17,09     „ 
On  =  21,46    „ 

IV.  Legumin  des  Hafers  ist,  obwohl  sein  Gehalt  an  N 
zu  18,64  pc.  gefunden  wurde,  dem  Legumin  der  Erbsen  etc.  als  am 
nächsten  stehend  anzusehen  und  unterscheidet  sich  von  diesem  im 
Wesentlichen  nur  durch  einen  doppelt  so  hohen  Gehalt  an  S.  Die 
empirische  Formel  oder  die  in  einer  Formel  dargestellte  procen- 
tische  Zusammensetzung  des  Legumins  passt  ziemlich  gut  auch 
fflr  Haferlegumin. 


Legumin 

Haferlegumin 

ber. 

gef. 

C„  =  61,70 

51,63 

H64  =    7,06 

7,49 

Nl0  ==  18,27 

18,64 

On  =  22,98 

O  +  S 

=  22,24 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  Proteinsubstanz 
der  Bertholletia-(Para-)Nü8se. 

Von 
H.  Ritthausen. 


Im  1.  und  2.  Heft  der  neuen  Zeitschrift  für  physiologische 
Chemie  von  Hoppe-Seyler  veröffentlicht  Th.  Weyl  eine  Unter- 
suchung über  die  Proteinsubstanz  der  Paranüsse  (p.  85  —  96),  in 
welcher  endlich  auch  einmal  'Analysen  mitgetheilt  und  nähere  An- 
gaben über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Elementarbestand- 
theile  gemacht  werden.  Wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  kehrt 
auch  die  wohlbekannte  Phrase  wieder:  „die  von  Eitthausen 
und  seinen  Vorgängern  (die  französischen  Chemiker,  ausserdem 
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namentlich  Liebig  und  seine  Schüler)  als  Legumin,  Pflanzen- 
Casein  bezeichneten  Körper  sind  Zersetzungsprodukte". 

Aus .  den  Paranüssen  hatte  ich  bereits  vor  3  Jahren  nach 
dem  von  mir  zur  Darstellung  von  Legumin,  Conglutin  u.  s.  w.  an- 
gewendeten, von  Hoppe-Seyler  indessen  verpönten  Verfahren 
ein  Präparat  von  Proteinsubstanz  dargestellt,  dessen  Analyse  bis 
zur  Einrichtung  meines  neuen  Laboratoriums  verschoben  werden 
musste.  Nachdem  diese  Analyse  nun  ausgeführt  ist,  theile  ich  in 
Folgendem  die  erhaltenen  Resultate  mit;  sie  dürften  deutlich  genug 
zeigen,  was  von  den  Behauptungen  Th.  WeyTs  und  Hoppe- 
Seyler'  s  zu  halten  ist  und  dass  beide  nie  untersucht  haben,  ob 
das,  was  sie  sagen,  wirklich  begründet  ist  oder  nicht. 

Zur  Darstellung  der  Proteinsubstanz  bemerke  ich,  dass  die 
ausgesuchten  und  dem  Ansehen  nach  völlig  fehlerfreien  und  un- 
veränderten Kerne  der  Paranüsse  auf  einem  feinen  Reibeisen  zer- 
rieben, die  zerriebene  Masse  sofort  in  eine  Flasche  mit  reinem 
Aether  gebracht  und  mit  Aether  bei  Zimmertemperatur  so  oft  hin- 
tereinander extrahirt  wurde,  bis  die  grosse  Menge  des  öligen 
Fettes  gelöst  und  abgeschieden  war.  Der  völlig  weisse,  fettfreie 
Rückstand,  mit  Alkohol  gewaschen  und  dann  über  Schwefelsäure 
getrocknet,  diente  zur  Gewinnung  der  untersuchten  Substanz. 

Ich  behandelte  denselben  mit  Kaliwasser  (1  Grm.  Kalihydrat 
im  Liter),  wovon  solche  Mengen  genommen  wurden,  dass  auf  100 
Grm.  5  Grm.  KHO  kamen,  bei  10  °  C,  filtrirte  nach  3— 4stündiger 
Einwirkung,  presste  den  ungelösten  Rückstand  aus  und  fällte  das 
wasserhelle  Filtrat  in  bekannter  Weise  unter  Zusatz  von  Essig- 
säure bis  zur  wahrnehmbaren  .sauren  Reaction.  Der  bald  sich  ab- 
setzende Niederschlag,  nach  Abheben  der  Mutterlauge  filtrirt,  mit 
Wasser,  dann  mit  starkem  Spiritus  gewaschen,  in  der  Flasche  mit 
mehrfach  erneuerten  Mengen  Aether,  zuletzt  mit  absolutem  Alkohol 
(stets  in  Zimmertemperatur)  behandelt,  ergab  nach  dem  Trocknen 
über  Schwefelsäure  eine  völlig  weisse  amorphe,  leicht  zu  pulvernde 
Substanz,  die  sich,  zu  fein&n  Pulver  zerrieben,  fast  augenblicklich 
wieder  in  Kaliwasser  klar  und  wasserhell  löste. 

Von  je  25  Grm.  des  fettfreien  lufttrocknen  Materials  erhielt 
ich  in  Versuch  1:  7,22  Grm.,  in  Versuch  2:  7,625  Grm.  oder 
28,88  und  30,5  pc.  lufttrockner  Proteinsubstanz. 

Der  Extractionsrttckstand  bildete  im  wassergeslttigten  Zu- 
stande eine  zu  sehr  grossem  Volumen  aufgequollene  fasrige  Masse, 
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in  welcher  unter  dem  Mikroskop  Erystalloide  nicht  mehr  aufzu- 
finden waren,  aber  rundliche,  Proteinsubstanz  enthaltende  Körner. 

In  Bezug  auf  die  zur  Analyse  angewandten  Methoden  habe 
ich  nur  hervorzuheben,  dass  ich,  wie  früher,  den  Gehalt  an  Asche 
durch  Verbrennen  der  fein  gepulverten  Substanz  mit  frisch  ge- 
glühtem Tri-Calciumphosphat  innig  gemischt,  bestimmte,  ebenso 
zur  C-  und  H-bestimmung  bei  Verbrennung  im  Platinschiffchen  ein 
derartiges,  im  Schiffchen  selbst  hergestelltes  Gemisch  anwandte. 
Da  die  Substanz  aber  nach  der  oben  angegebenen  Darstellung 
ziemlich  voluminös  ist,  in  Folge  dessen  nur  schwierig  eine  hin- 
reichend gute  Mischung  im  Schiffchen  hergestellt  und  nicht  immer 
eine  vollständige  Verbrennung,  ein  kohlefreier  Verbrennungsrttck- 
stand  erhalten  werden  kann,  so  wurde  ein  Theil  Substanz  durch 
Befeuchten  mit  Wasser  und  Trocknen  über  Schwefelsäure  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  in  die  viel  dichtere  hornartige  Modification 
übergeführt  und  diente  das  feine  Pulver  davon  zur  Analyse.  Diese 
Behandlung  ändert  weder  Eigenschaften  noch  Zusammensetzung 
des  Körpers. 

Stickstoff  wurde  volumetrisch  nach  Dumas  bestimmt  und 
sind  die  beiden  mitzutheilenden  Bestimmungen  von  H.  Settegast 
ausgeführt  worden. 

Zu  jeder  C-,  H-  und  N-Bestimmung  wurde  bei  130  °  C.  völlig 
getrocknete  Substanz  genommen ;  zu  Asche,  S  und  P20»  lufttrockne 
Substanz,  berechnet  darnach  auf  den  Trockenzustand  bei  130°. 

Analytische  Resultate.  I.  u.  II.  bezeichnen  2  verschiedene,  aus  ver- 
schiedenen Portionen  des  Rohmaterials  dargestellte  Präparate. 

I. 

1)  0,1902  Grm.  CO,  =0,3582;  HaO  =0,1234 

C=  0,0977;  H      =0,01371 

2)  0,212    „  CO,  —  0,8991 ;  H,0  =  0,1353 

C  =  0,10884;  H  =  0,01503 

3)  0,7683       „     Ba  S04  *)  =*  0,0772  =  S  :  0,01060 

4)  0,4204       „     Asche  =  0,0085Grm. 

5)  0,2403      „    gaben  38,00  ccm  N  bei  22°,5  C.  u.  768,3  mm  B. 

»  0,04282  Grm.  N. 

6)  0,2468      „        „      30,5  ccm  N  gab  bei  21°,8  C.  u.  768,8  mm  B. 

=  0,04347  Grm.  N. 

7)  0,6878       „        „      0,0144  Mg,P,07  =  0,0092  P,06. 

1)  Gereinigt  durch  wiederholte  Behandlung  mit  verdünnter  heisser 
ClH-tfiire. 


n 
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8)  0,2274  Gm.      CO,  »  0,4255;  H,0  «*  0,1422. 

C  =  0,1 1606  ;H    =0,0158. 

9)  0,2098      „         CO,  =  0,8944;  H,0  =  0,1344. 

C  =  0,10756;  H    =  0,01493. 

10)  0,2098    „     Asche  =  0,0043. ») 
Hieraus  berechnen  sich  folgende  Procentzahlen: 

1.         2.         3.     4.      5.       6.       7.        8.  9.        10.      Mittel. 

C     =  51,306.  61,84.    —     ————    51,083.  51,27.    —    51,23  pe. 

H    =    7,200.    7,08.    —     —    —      —      -      6,990.    7,11.    —      7,09 

N    =      —        —  .      —    — 17,82.  17,64  —        -  —       —    17,73 

0=—        —        --—      —      -_         —       _    ao,62 
S     =      -        -     1,800.  -----  _       _      1>30    9 

Asche       —        —        —  2,02.  —      —      —        —  —     2,05.    2,08    , 

P,0B        —        —        —    —    —      —    i,34.       —  _       _      1,34  pc. 

Für  aschefreie  Substanz  im  Mittel: 
C  =  52,29  pc. 
H=    7,24    „ 
N  =  18,09    n 
0  =  21,06    „ 
S  =    1,32    „ 
Th.  Wey  1  hat  nun  als  Zusammensetzung  der  mittelst  lOpc.  NaCl-Losnng 
gelösten  und  durch  Wasser  gefällten  Substanz  gefunden  (a.  a.  0.) 

C  =  52,43. 
H  =  7,12. 
N  =  18,10. 
S  =  0,65. 
0  =  21,88. 

Bei  Vergleichung  dieser  Analysen  ergiebt  sich  auf  den  ersten 
Blick,  dass  die  Resultate  in  Bezug  auf  C,  H  und  N  fast 
vollkommen  tibereinstimmen  und  nur  in  Bezug  auf  S  und 
demgemäss  auch  0  eine  erhebliche  Differenz  besteht,  dass 
also,  sieht  man  von  Letzterer  ab,  nach  den  zwei  verschiede- 
nen Darstellungsmethoden,  von  Hoppe-Seyler  und  dem 
Verfasser,  Körper  von  gleicher  Zusammensetzung  erhal- 
ten werden. 

Auch  beim  Vergleich  mit  den  von  Dr.  Sachsse8)  erhaltenen 


1)  Eine  nachträglich  noch  ausgeführte  S  —  best,  ergab :  von  0,6829 
Tr.-Subst.  =  0,0546  6aS04  =  0,0075  S>=  1,098  pc;  für  aschefreie  Subst: 
1,12  pc. 

2)  8 ach 8 se,  die  Farbstoffe,  Kohlenhydrate  u.  Proteinsubstanzen.  p.  116. 
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Resultaten  giebt  sich  eine  ziemlich  gute  Uebereinstimmung  zn  er- 
kennen, auch  bezüglich  des  Gehalts  an  S ; 


Dr.  Sachsse 

Ritthausen. 

(Mittel). 

(aschehaltige  Subst.) 

G  = 

51,00. 

51,28. 

H  » 

7,25. 

7,09. 

N  = 

18,06. 

17,78. 

0  = 

21,51. 

20,62. 

s  = 

1,36. 

1,80. 

Asche  = 

0,76. 

2,08. 

P.O..  = 

0,82. 

1,84. 

und  nur  für  aschefrei   berechnete  Substanzen  findet  man  etwas 

grössere,  jedoch  noch  nicht  erhebliche  Unterschiede: 

Th.  Weyl. 

C  =  51,42                     52,29.  52,48. 

H  =  7,81                       7,24.  7,12. 

N  =  18,21                     18,09.  18,10. 

0  =  21,69                     21,96.  21,88. 

S  =  1,87                       1,82.  0,55. 

Es  dürfte  durch  wiederholte  sorgfältige  Untersuchungen  leicht 
gelingen,  die  noch  bestehende  Differenz  im  C-gehalt  bei  dem  Prä- 
parat von  Sachsse  und  dem  von  mir  dargestellten  zu  beseitigen; 
der  Unterschied  im  Gehaltan  S  zwischen  dem  Präparat  von  Weyl 
und  dem  von  Sachs se  und  dem  meinigen  ist  jedoch  der  Auf- 
klärung sehr  bedürftig. 

Zum  Schluss  dieser  vorläufigen  Mittheilung  kann  ich  nicht 
umhin,  nochmals  meine  Verwunderung  darüber  auszusprechen,  dass 
Weyl  und  Hoppe-Seyler  sich  nie  die  Mühe  genommen  haben 
zu  untersuchen,  ob  die  von  ihnen  in  Scene  gesetzte  Verurtheilung 
aller  andern  Arbeiten  begründet  ist  oder  nicht;  diese  erste  Publi- 
kation von  Weyl  schon  wirft  die  ganze  Lehre  Hoppe-Seyler's 
von  der  Uebereinstimmung  zwischen  den  Thier-  und  Pflanzen-Ei- 
weisskörpern  über  den  Haufen  und  bestätigt  die  Richtigkeit  der 
aus  meinen  Arbeiten  hervorgegangenen  Resultate.  Ich  werde  be- 
müht sein,  noch  weiteres  Material  zur  richtigen  Würdigung  der 
Hoppe-Seyler'schen  Ansichten  zu  beschaffen,  nachdem  mir  die 
Arbeit  aufgebürdet  worden  ist,  das  Urtheil  Hoppe-Seyler 's  über 
meine  Untersuchungen  zu  berichtigen  und  als  ganz  ungerechtfertigt 
zu  erweisen. 


306  £.  äalkowski: 


Ueber  die  Zusammensetzung  des  Eisennieder- 
schlages aus  menschlichem  Harn 

zur  Abwehr  gegen  Herrn  J.  L.  W.  Thudichum 

von 
Dr.  E.  Salkowskl, 

Prof.  e.  o.  in  Berlin. 


Thudichum  hat  gelegentlich  seiner  Mittheilungen  über  die 
Kryptophansäure  *)  im  Hain  eine,  von  mir  im  2.  Bande  dieses 
Archiv's  S.  354  —  369  veröffentlichte  Untersuchung  über  den  im 
Harn  (nach  Ausfällung  der  Phorphorsäure)  durch  Eisenchlorid  ent- 
stehenden Niederschlag,  einer  sehr  absprechenden  Kritik  unter- 
zogen. Die  derselben  zu  Grunde  liegenden  Zahlenangaben  Thu- 
dichum's  haben  mich  zu  einer  erneuten  Prüfung  meiner  früheren 
Angaben  veranlasst,  über  die  ich  hier  kurz  berichten  will,  ohne 
dabei,  wie  erklärlich,  die  Form  berücksichtigen  zu  können,  in 
welcher  Herr  Thudichum  seine  Kritik  einkleiden  zu  müssen  ge- 
glaubt hat. 

Die  Vorwürfe  Thudichum' s  concentriren  sich  darin,  dass 
ich  in  meinen  Eisenniederschlägen  grosse  Mengen  organischer 
Substanz  in  Händen  gehabt  und  doch  aus  denselben  nur  ver- 
schwindend kleine  Mengen  gut  characterisirter  Substanzen  habe 
isoliren  können.  Nach  der  von  Thudichum  mitgetheilten  Bestim- 
mung der  organischen  Substanz  des  Eisenniederschlages  würde 
dieser  Vorwurf  der  Begründung  auch  nicht  entbehren.  Th.  erhielt 
aus  16  Liter  Harn:  1760  Grm.  feuchten  Eisenniederschlag  =  207,68 
trocknen.  0,175  Grm.  desselben  hinterliess  beim  Glühen  0,066  FetOs, 
für  die  ganze  Menge  berechnet  sich  somit  78,32  Grm.  Gltthrück- 
stand  und  129,36  Glühverlust.  Wenn  ich  nun  auch  nicht  abzu- 
sehen vermochte,  wie  bei  dem  von  mir  eingeschlagenen  Wege 
dor  Analyse  des  Niederschlages  organische  Substanz  in  irgend 
neuneuswerther  Menge  der  Beachtung  entgangen  sein   sollte,  so 

1)  Dieses  Arch.  Bd.  16.  S.  467. 
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hielt  ich  es  doch,  gegenüber  der  obigen  Angabe,  für  erforderlich, 
den  Versach  von  Th.  zn  wiederholen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dsm  ich,  (wie  in  allen  meinen  früheren  Versuchen,  die  ja  nach- 
geprüft werden  sollten),  genuinen  Harn  fällte,  ohne  vorgängiges 
Eindampfen. 

1)  1  Liter  gemischter  Harn  von  verschiedenen  Personen  vom 
spec.  Gew.  1018  wurde  mit  Kalkmilch  und  Ghlorcalcium  gefällt, 
das  Filtrat  neutralisirt,  mit  Eisenchlorid  versetzt,  der  Niederschlag 
nach  mehrstündigem  Stehen  abfiltrirt,  bis  zum  Verschwinden  der 
Salzsäure-Reaction  gewaschen.  Es  wurden  erhalten  1,210  Grm. 
trockner  Eisenniederschlag  (bei  110°).  0,656  Grm.  desselben  hin- 
terließen beim  Glühen  0,2885  Grm.  Rückstand,  aus  Eisenoxydul- 
oxyd nnd  Eisenoxyd  bestehend.  Ziehen  wir  die  beim  Glühen  etwa 
stattgefundene  Sauerstoffaufnahme  aus  der  Luft  als  unerheblich 
nicht  in  Betracht,  so  enthielt  die  angewendete  Menge  Eisennieder- 
schlag 0,3675  Grm.  organische  Substanz,  ein  Liter  Harn  also 
0,678  Grm.  Thudichum  findet  dagegen  8,08  Grm.  organische 
Substanz  in  1  Liter  Harn.  Eine  Versöhnung  so  widersprechender 
Befunde  ist  unmöglich,  ich  weiss  keinerlei  Erklärung  dafür  zu 
geben.  Beiläufig  bemerkt  trat  beim  Glühen  des  Niederschlages 
Geruch  nach  schwefliger  Säure  auf  —  es  steht  also  auch  noch 
sehr  dahin,  ob  aller  Gewichtsverlust  beim  Glühen  organische  Sub- 
stanz bedeutet. 

Ich  wollte  mich  indessen  nicht  auf  diesen  einen  Versuch  be- 
schränken, der  die  vollständige  Verschiedenheit  des  Harns,  der 
mir  zur  Verfügung  stand,  von  demjenigen  zeigt,  den  Herr  Thu- 
dichum untersucht  hat.  Auch  interessirte  mich  lebhaft  der  „Ba- 
rytprocess",  mittelst  dessen  aus  dem  Eisenniederschlag  nach  Thu- 
dichum Kryptophansäure  gewonnen  werden  kann. 

2)  6  Liter  Harn  vom  spec.  Gew.  1,017  werden  mit  Kalkmilch  und 
Chlorealcinm  gefällt,  Filtrat  und  Waschwässer  neutralisirt,  mit 
Eisenchlorid  gefällt.  Das  Filtrat  von  diesem  Niederschlag  wurde 
dann  noch  mit  NagCOs  genau  neutralisirt,  wobei  ein  neuer  Nie- 
derschlag entstand.  Beide  Niederschläge  wurden  ausgewaschen, 
alsdann  vereinigt  und  mit  Barythydratlösung  im  Ueberschuss  im 
Kolben  längere  Zeit  erwärmt,  alsdann  filtrirt.  Das  hellgelbe,  stark 
alkalische  Filtrat  und  Waschwa*per  wurde  durch  Einleiten  von 
CO*  und  Aufkochen  von  überschüssigem  Baryt  befreit  (Thudichum 
giebt  diese  Massregel  bei  seiner  Beschreibung  nicht  an.  Th.  sagt: 
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„dem  Schlamm l)  wurden  80  Grm*  Barythydrat  in  Wasser  suspen- 
dirt  zugesetzt,  die  Mischung  wurde  erhitzt  und  filtrirt,  und  das 
Filtrat  im  Wasserbad  verdampft.  Das  resultirende  Baryumsalz  wog 
104  Grm.  und  enthielt,  wie  aus  den  späteren  Analysen  der  Frac- 
tionen  hervorgeht,  ungefähr  29,3  Proc.  Ba.  Daraus  folgt  weiter, 
dass  etwa  40  Grm.  Baryt  in  einer  unlöslichen  Form  in  dem  Eisen- 
niederschlag zurttckblieben,  nachdem  das  gebildete  Barytsalz  soweit 
als  möglich,  ausgewaschen  worden  war."  Auch  die  Zahlenangaben 
beweisen,  dass  Th.  Kohlensäure  nicht  angewendet  hat,  denn  die 
angegebenen  29,3  Proc.  Ba.  von  104  Grm.  =  38,7  Grm.  Baryt- 
hydrat Ba(OH)2  plus  40  Grm.  geben  78,7  Grm.,  also  sehr  nahe 
die  angewendete  Menge.  Das  Barytsalz  von  Thudichum  muss 
somit  mit  Barythydrat,  resp.  kohlensaurem  Baryt  verunreinigt  ge- 
wesen sein.)  Filtrat  +  Waschwasser  wurden  anfangs  auf  freiem 
Feuer,  dann  auf  dem  Wasserbad  eingedampft.  Dabei  schieden  sich 
allmälig  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  Häute  von  lichtbräun- 
lich gefärbtem  kohlensauren  Baryt  aus.  Von  diesem  wurde  abfiltrirt, 
nachgewaschen,   Filtrat  +  Waschwasser  auf  300   ccm.    gebracht 

Der  ausgeschiedene  kohlensaure  Baryt,  in  ein  Becherglas  ge- 
spült, löste  sich  bei  Zusatz  von  Salzsäure  unter  Aufbrausen  und 
Abscheidung  harzartiger  bräunlicher  Tropfen,  die  sich  allmälig  an 
den  Wänden  des  Becherglases  ansetzten.  Sie  wurden  mit  Wasser 
abgewaschen  und  lösten  sich  alsdann  leicht  mit  röthlicher  Farbe 
in  Alkohol.  Die  Lösung  zeigte  den  Absorptionsstreifen  des  Urobilin 
mit  verwaschenen  Rändern.  Von  dem  neutral  reagirenden  Filtrat 
wurden  50  ccm.,  entsprechend  1  Liter  Harn,  mit  Schwefelsäure 
völlig  gefällt  etc.  Es  wurden  erhalten  0,216  schwefelsaurer  Baryt 
Unter  Zugrundelegung  der  Formel  von  Thudichum  für  die  Kryp- 
tophansäure  CioHi8N2Oio  und  Annahme  des  neutralen  Barytsalzes 
war  somit  aus  1  Liter  Harn  höchstens  0,151  Grm.  Kryptophan- 
säure  durch  das  „Eisen-Barytverfahren"  zu  erhalten.  Und  dabei 
wird  Th.  gewiss  selbst  nicht  annehmen,  dass  diese  Lösung  keine 
anderen  Ba-salze  enthalte,  als  die  der  Eryptophansäure  resp.  Pa- 
raphansäure.  —  Die  restirenden  250  ccm.  (=  5  Liter  Harn)  wur- 
den mit  bas.  Bleiacetat  gefällt  =  I,  Filtrat  +  Waschwasser  mit 
NH8  =  II 

Der  Niederschlag  I  wurde  mit  Wasser  gut  ausgewaschen  und 


1)  sc  von  Eieenniederschlag. 
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mit  H2S  zersetzt,  nach  dem  Aufkochen  abfiltrirt,  etwa  aal  V*  ab- 
destUlirt, dann  auf  dem  Wasserbad  vollends  eingedampft  Es  hin- 
terblieb eine  schmierige  braune  Masse,  die  sich  nur  unvollständig 
unter  stark  saurer  Reaction  in  Wasser  löste. 

Das  Destillat,  das  nach  fetten  Säuren  roch  und  sauer  reagirte, 
wurde  mit  Na*C03  etwas  übersättigt  und  aufs  Neue  destillirt. 
Das  neutral  reagirende  Destillat  gab,  mit  reiner  Salpetersäure  (1,2 
&pec  Gew.)  versetzt,  nach  einigen  Minuten  gesättigte  Rothfärbung.  Ich 
habe  auch  die  Rothfärbung  der  Destillate  des  menschlichen  Harns 
L  c.  S.  364  schon  besprochen  und  kann  meine  früheren  Beobach- 
tungen nur  bestätigen.  Säuert  man  200  ccm  eines  nicht  allzudtin- 
nen  Harns  mit  Weinsäure  an  und  destillirt  Va  bis  */<  &b,  so  giebt 
dag  Destillat,  mit  reiner  Salpetersäure  versetzt,  eine  schöne  Rosa- 
färbung;  die  späteren  Antheile  des  Destillates  zeigen  diese  Fär- 
bung nicht  mehr,  auch  'ein  Zusatz  von  Salzsäure  zum  Destillations- 
rückstand und  erneutes  Destilliren  lässt  den  mit  Salpetersäure  sich 
rothfärbenden  Körper  nicht  aufs  Neue  auftreten.  Macht  man  den 
Harn  von  vornherein  mit  einigen  Tropfen  Na*COs  alkalisch  und 
unterwirft  ihn  der  Destillation,  so  zeigt  das  Destillat  keine  Reac- 
tion mit  Salpetersäure,  trotzdem  der  fragliche  Körper,  wie  schon 
Früher  ausgeführt,  von  kohlensaurem  Natron  nicht  zurückgehalten 
wird.  Dieser  mit  Salpetersäure  sich  rothfärbende  Körper  scheint 
also  (lurch  eine  Spaltung  zu  entstehen,  die  schon  durch  Wein- 
säure bewirkt  wird,  und  weder  sauren  noch  basischen  Oharacter  zu 
haben.  —  Am  schönsten  erhält  man  die  Reaction,  wenn  man  100 
bis  200  ccm  Harn  alkalisch  macht,  etwa  *U  abdestUlirt,  alsdann 
den  Rückstand  im  Kolben  mit  Weinsäure  ansäuert  und  aufs  Neue 
abdestUlirt  Das  nun  erhaltene  Destillat  zeigt  mit  reiner  Salpeter- 
saure eine  sehr  schöne  Rothfärbung,  die  beim  Alkalisiren  mit 
NasCOs  verschwindet  und  beim  Ansäuern  mit  Salzsäure  wieder 
hervortritt  Es  scheint  sich  nicht  zu  empfehlen,  den  alkalischen 
Harn  abzudampfen,  statt  ihn  zu  destilliren  —  ich  habe  wenigstens 
auffallender  Weise  alsdann  stets  weniger  gute  Reaction  mit  Salpeter- 
säure bekommen.  Die  Färbung  erinnert  sehr  an  die  Reaction  des 
Indol  mit  Salpetersäure;  ich  finde  indessen  doch  einige  Unter- 
schiede. Zunächst  gelingt  die  Reaction  bei  Indol  nur,  wenn  die 
Salpetersäure  Untersalpetersäure  enthält,  was  bei  diesem  Körper 
nicht  nöthig  ist  Freies  Indol  würde  ausserdem  auch  ein  etwas 
anderes  Verhalten  zeigen,  namentlich  bei  alkalischer  Reaction  des 

E.  Pfluger,  Archiv  L  Physiologie,    Bd.  XVI.  21 
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Harns  in  das  Destillat  übergehen.  Allerdings  könnte  man,  seit 
Bau  mann  nachgewiesen  hat,  dass  das  Indican  eine  gepaarte 
Schwefelsäure  ist,  ja  auch  an  die  Möglichkeit  einer  Verbindung 
denken,  welche  bei  Einwirkung  von  Säure  Indol  liefert,  doch 
liegen  bis  jetzt  keine  Anhaltspunkte  für  die  Annahme  solcher  Ver- 
bindungen vor. 

Koukol-Yasnopolsky1)  hat  vor  einiger  Zeit  angegeben, 
dass  der  Harn  von  Pferden  Indol  enthalte.  Ueber  die  Art  des 
Nachweises  ist  nichts  Genaueres  angegeben,  indessen  lässt  sieh 
wohl  vermuthen,  dass  die  Salpetersäure-Reaction  die  Hauptstütze 
desselben  sein  wird.  Meine  Beobachtungen  am  menschlichen  Harn 
sind,  wie  leicht  erklärlich,  E.  entgangen.  Ich^habe  mich  überzeugt, 
dass  auch  Pferdeharn,  mit  Weinsäure  destillirt,  ein  Destillat  giebt, 
das  sich  mit  reiner  Salpetersäure  rpth  färbt,  übrigens  nicht  nach 
Indol  riecht  Die  Destillate  alkalischen  Pferdeharns  geben  mit 
Salpetersäure  nur  Spuren  von  Rosafärbung:  die  Flüssigkeit  färbt 
sich  bald  intensiv  gelb  und  nimmt  einen  caramelartigen  Geruch 
an.  Bei  dem  Fehlen  genauerer  Angaben  über  den  Nachweis  des 
Indols  muss  ich  es  für  möglich  halten,  dass  hier  eine  Verwechs- 
lung mit  dem  mit  reiner  Salpetersäure  sich  roth  Färbenden  Körper 
vorliegt,  den  ich  nicht  ohne  Weiteres  für  Indol  halten  kann,  um- 
soweniger,  als  das  Destillat  eines  Gemisches  wässeriger  Indol- 
lösung  und  alkalisch  gemachten  menschlichen  Harns  sich  mit 
reiner  Salpetersäure  nicht  färbt. 

Der  Rückstand  im  Destillirkolben  (vgl.  oben)  wurde  auf  dem 
Wasserbad  eingedampft  und  mit  Alkohol  ausgezogen.  Der  alkoho- 
lische Auszug  etwas  concentrirt,  mit  Schwefelsäure  versetzt  und 
erwärmt,  gab  den  Geruch  nach  zusammengesetzten  Aethern  aus  der 
Fettsäurereihe.  — 

II.  Der  Bleiessig- Ammoniakniederschlag  gab  nach  dem  Zer- 
setzen mit  H2S  und  Eindampfen  auch  nur  einen  klebrigen,  braunen, 
sauer  reagirenden  Syrup. 

Die  Behandlung  des  Eisenniederschlages  mit  Baryt  ist  nun 
aber  nach  Thudichum's  eigner  Angabe  nicht  geeignet,  alle  Säure 
aus  demselben  auszuziehen.  Ich  stellte  daher  noch  folgenden  Ver- 
such an. 

3)  Der  Eisenniederschlag  aus  1  Liter  Harn  wurde  in  Wasser 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  XII.  S.  86. 
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aufgeschwemmt,  50  ccm  Normalnatronlauge  zugesetzt,  auf  400  ccm 
gebracht  und  gekocht,  um  sämmtliche  an  Eisenoxyd  gebundene 
Säure  in  das  Natronsalz  überzuführen.  Nach  dem  Erkalten  wurde 
wieder  auf  400  ccm  gebracht,  alsdann  filtrirt.  Im  Filtrat  wurde 
in  3  Proben  die  Alkalescenz  bestimmt.  50  ccm  desselben  brauchten 
5,4—5,54—5,24  ccm  Normalsäure  (zuletzt  mit  Vio  Säure  austitrirt), 
im  Mittel  5,4  ccm,  also  die  400  ccm,  wenn  man  das  Volumen  des 
Eisenniederschlags  gleich  0  setzt,  43,2  ccm  Normalsäure.  Somit 
sind  gebunden  6,8  ccm  Normalnatron,  welche  0,5508  Grm.  Krypto- 
phansäure  entsprechen  würden.  Nun  enthält  aber  der  Eisennieder- 
schlag auch  Hippursäure  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
auch  die  in  meiner  citirten  Arbeit  unter  b  beschriebenen  Sub- 
stanzen Natron  binden;  das  gebundene  Natron  ist  also  sicher  nicht 
allein  auf  Kryptophansäure  zu  beziehen.  Dass  ich  nach  all'  diesen 
Erfahrungen  Darstellungen  von  „Kryptophansäure"  aus  einem  so 
ungünstigen  Material  nicht  weiter  versucht  habe,  ist  erklärlich. 
Auch  wird  Niemand,  vielleicht  Thudichum  selbst  nicht,  mich 
noch  weiterhin  für  moralisch  verpflichtet  halten,  einige  Hectoliter 
Urin  zu  verarbeiten,  nur  um  Substanzen  von  so  zweifelhafter  che- 
mischer Reinheit  zu  erhalten,  wie  sie  mein  Niederschlag  b  dar- 
stellt (vgl.  die  citirte  Arbeit),  nachdem  ich  nachgewiesen,  dass  in 
meinen  Eisenniederschlägen  überhaupt  nur  sehr  wenig  organische 
Substanz  enthalten  ist. 

Wie  mir  Thudichum  einen  Vorwurf  daraus  machen  kann, 
dass  ich,  „um  doch  etwas  mit  den  erhaltenen  Substanzen  anzu- 
fangen", die  Wirkungen  derselben  auf  Kaninchen  untersucht  habe 
—  ist  mir  nicht  verständlich.  Diese  Versuche  stehen  freilich  „in 
gar  keinem  Zusammenhang  mit  der  Hauptfrage",  will  Th.  aber 
das  Betreten  eines  jeden  Seitenweges  mit  Interdict  belegen? 

Herr  Th.  ist  M.  D.,  er  wird  also  auch  wissen,  dass  es  einen 
Symptomcomplex  giebt,  den  man  Urämie  nennt,  dass  dieser  Symp- 
tomcomplex  in  seinen  Ursachen  keineswegs  völlig  aufgeklärt  ist 
und  es  vielleicht  noch  weniger  war  zur  Zeit,  als  meine  Abhandlung 
erschien.  Man  hat  die  verschiedensten  Harnbestandtheile  auf  ihre 
Betheiligung  an  der  Urämie  geprüft  —  liegt  nun  irgend  etwas 
Ungereimtes  darin,  wenn  ich  den  Versuch  anstelle,  ob  vielleicht 
diese  bisher  noch  nicht  geprüften  extractiven  Materien  des  Harns 
eine  erkennbare  Wirkung  auf  den  Thierkörper  ausüben  ?  War  von 
diesen  Versuchen  nicht  unter  Umständen  ein  100  Mal  werthvolleres 
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Resultat  zu  erwarten,  als  von  der  einen  oder  anderen  Elementar- 
analyse einer  Substanz,  die  keine  Garantien  für  chemische  Rein- 
heit bietet? 

Thudichum  bemängelt  ferner  den  Nachweis  der  von  mir 
als  Harnbestandtheil  angegebenen  Propionsäure  aus  dem  Grunde, 
weil  sich  derselbe  auf  eine  Baryumbestimmung  im  Baryumsalz 
stützt.  Sollte  Herrn  Thudichum  wirklich  nicht  bekannt  sein, 
dass  zur  Feststellung  der  Identität  einer  gefundenen  Substanz  mit 
einer  bekannten  unter  Umständen,  neben  der  Constatirung  der 
Eigenschaften,  eine  sog.  Atomgewichtsbestimmung  ausreicht?  Th. 
übersieht  ganz  und  gar,  dass  ich  1.  c.  besonders  erörtere,  dass  und 
warum  die  Atomgewichtsbestimmung  in  diesem  Fall  den  Schluss 
auf  Propionsäure  zulässt.  Um  flüchtige  fette  Säuren  aus  der  Reihe 
GnHsnOa  handelt  es  sich  jedenfalls.  Nun  kann  ein  Baiyumgehalt 
von  49,07  nur  aus  einer  Mischung  von  Ameisensäure  und  Essig- 
säure mit  höheren  Säuren  (von  der  Buttersäure  aufwärts)  hervor- 
gehen oder  er  beweist  Propionsäure.  Ameisensäure  und  Essigsäure 
können  aber,  wie  ich  nachgewiesen,  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
vorhanden  sein,  folglich  muss  es  sich  um  Propionsäure  handeln. 

Endlich  beklagt  sich  Thudichum  oder  ist  erstaunt  darüber, 
dass  ich  seinem  Uromelanin  die  chemische  Individualität  abge- 
sprochen habe,  trotzdem  dasselbe  nach  allen  Richtungen  durch 
und  durch  analysirt  ist.  Ich  bin  natürlich  noch  genau  der- 
selben Ansicht  wie  früher.  Das  „durch-und- durch- Analy- 
siren" allein  thut  es  nicht,  man  muss  auch  sehen,  was  man 
analysirt. 

Um  nur  Einiges  anzuführen,   zeigen  zunächst  die  Präparate 
verschiedener  Darstellungen   des   Uromelanin   eine   sehr   geringe 
Uebereinstimmung  unter  sich  und  mit  der  Formel  CwH^NtOio. 
Die  Formel  erfordert:      '     Die  gefundenen  Werthe  schwanken 

i  zwischen  und 


C  58,93 
H    5,86 


56,43  58,15 

4,28  5,95 

N  12,88  |  12,40  13,88 

Nun  ist  aber  für  amorphe  Körper,  die  an  sich  keinerlei  Garantie 
für  chemische  Reinheit  bieten,  die  Constanz  der  Zusammensetzung 
ein  ausserordentlich  wichtiges  Kriterium  für  die  chemische  Indi- 
vidualität. —  Und  nun  gar  die  abnormen  Verbindungen!  3  Silber- 
salze, 3  Bary umsalze,  3  Galciumsalze,  3  Zinksalze  I   In  den  Baryum- 
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salzen  sollen  Uromelanin  und  Baryum  in  folgenden  Verhältnissen 
zu  einander  stehen : 

Uromelanin       Baryum 


5 
2 
4 


2 
1 
3 


Diese  Verbindungen  würden  also  die  Annahme  von  3  Uromelanin- 
resten  nothwendig  machen,  nämlich  1)  5  (Cw  H4s  N7  Oio)  —  4 H. 
2)  2  (ft.  H4S  N7  0,0)  -  2  H.    3)  4  (C86  H4s  N7  O10)  —  6  H ! 

Th.  kann  keine  Analogieen  für  solche  Verbindungen  bei  an- 
dern organischen  Säuren  anführen.  Sehen  wir  uns  nun  die  Zahlen 
an,  die  Th.  zur  Stütze  solcher  ungeheuerlicher  Verbindungen  an- 
führt, so  finden  wir:    Baryum  gefunden: 

l  2—5  6—8 


7,20 ;    7,86  —  8,21  —  8,95  —  9,15 ;    12,42  -  13,68  -  13,75 
Hieraus  macht  Th.  dann  folgende  Salze: 

aus  Analyse  1        Urs  Ba>  (Ba  berechnet    6,96) 
„  „       2—5  UrtBa    (Ba         „  8,55) 

„  „       6-8  ür4  Ba8  (Ba         „  12,34) 

Die  Analysen  1  bis  5  stellen  aber  eine  ganz  continuirliche  Reihe 
dar  mit  allmäligen  Uebergängen,  und  Th.  greift  beliebig  die- 
jenigen heraus,  welche  sich  zur  Noth  in  eine  Formel  zwängen 
lassen!  —  Es  sind  eben  keine  reinen  Verbindungen,  sondern  Ge- 
misehe!  Beim  Silbersalz  soll  nun  gar  noch  H30  austreten,  bei  den 
andern  Salzen  nicht! 

Was  an  den  Angaben  von  Thudichum  über  das  Uromelanin 
sicher  ist,  ist,  dass  man  beim  Kochen  von  Harn  mit  Säuren  schwarze 
amorphe  Substanzen  von  schwach  sauren  Eigenschaften  erhält,  die  in 
ihrem  Habitus  den  Angaben  von  Th.  entsprechen  und  die  von  ihm 
angegebene  Zusammensetzung  haben  mögen  —  ich  habe  selbst  keine 
Analysen  davon  ausgeführt.  Ob  man  diese  Substanzen  nun  „beson- 
dere schwarze  Materie  von  Preuss"1)  oder  Melanie  aeid  (Prout)8) 
oder  Melanurin  (Marcet)8)  oder  Uromelanin  nennt,  scheint  mir 
ziemlich  gleichgiltig.    Wenn  Thudichum   die   Benennung  Uro- 

1)  Citirt  nach  Thudichum 's  Angabe  im  Eingang  seiner  Uromelanin- 
Arbeit.  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  104.  S.  257. 

2)  und  3)  citirt  nach  Simon  Med.  Chem.  Bd.  I.  S.  346  und  Heintz 
Zoochemie  S.  810. 
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melanin  vorzieht,  so  ist  dagegen  am  Ende  nichts  einzuwenden, 
aber  kein  Chemiker  wird  ans  der  Abhandlung  von  Th.  die  Ueber- 
zeugung  gewinnen,  dass  das  Uromelanin  ein  chemisches  Indivi- 
duum ist 

Ich  glaube  dnrch  die  vorstehenden  Auseinandersetzungen, 
welche  meine  früheren  Angaben  durchaus  bestätigen,  die  völlige 
Grundlosigkeit  der  Angriffe  Thudichum's  gegen  mich  gezeigt 
zu  haben  und  hiermit  ist  diese  Angelegenheit  fttr  mich  erledigt 


(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Ueber  telephonisches  Hören  mit  mehrfachen  ein- 
geschobenen Inductionen. 

Von 
L«  Hermann. 

Goltz  hat  gefunden,  dass  die  telephonischen  Inductions- 
ströme  auch  dann  einen  Froschnerven  tetanisiren,  wenn  man  sie 
einer  primären  Spirale  zuleitet  und  erst  die  secnndäre  Spirale 
mit  dem  Froschnerven  verbindet 

Von  grosser  theoretischer  Bedentang  ist  nun  der  Versuch, 
ob  bei  eingeschobenen  Inductionen  noch  telephonisches  Hören 
möglich  ist  und  ob  sie  die  Klangfarbe  unverändert  lassen.  Bei  An- 
stellung des  Versuchs  fand  ich  sofort,  dass  beides  der  Fall  ist. 
Günstiger  als  die  Einschaltung  eines  gewöhnlichen  Inductionsappa- 
rates  ist  es,  auch  als  primäre  Rolle  eine  windungsreiche  zu  nehmen  ')• 


1)  Ueber  den  Widerstand  der  Telephonrollen  selbst  bemerke  ich  bei 
diesem  Anlass  folgendes:  Zwei  von  mir  untersuchte  Telephone  von  Siemens 
<fc  Halske  hatten  einen  Widerstand  von  66,1,  beziehlich  64,8  S.-E.;  vier 
Telephone  Von  Leppin  &  Masche  in  Berlin  hatten  nur  21,8,  20,0,  14,1  and 
10,3  S.-E.,  waren  übrigens  in  allen  Versuchen  ebenfalls  gut  wirksam. 
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Dazu  aber  bietet  sich  ein  ausgezeichnetes  Mittel  in  der  Anwendung 
gewöhnlicher  feindrähtiger  Boussolrollen.  Da  dieselben  ans  zwei 
nebeneinander  gewickelten  Drähten  bestehen,  feo  nimmt  man  den 
einen  Draht  als  primäre,  den  andern  als  secundäre  Spirale.  Man 
hört  so  mit  überraschender  Deutlichkeit. 

Aber  man  kann,  ohne  die  Uebertragnng  zu  hindern,  statt  der 
Ströme  zweiter,  auch  solche  dritter,  vierter  und  fünfter  Ordnung 
verwenden,  indem  man  noch  ein  zweites,  drittes  und  viertes  Rol- 
lenpaar einschaltet  (Wem  es  an  Boussolrollen  fehlt,  der  kann  auch 
Mnltiplicatorgewinde  benutzen.)  Bei  mir  war,  nach  zwei  einge- 
haltenen Inductionen  Vorgelesenes  noch  völlig  verständlich,  nach 
drei  und  vier  wenigstens  die  Stimme  erkennbar  und  bekannter 
Inhalt  (Zählen)  auch  verständlich. 

In  meiner  vorigen  Notiz  (dies  Arch.  p.  264)  hatte  ich  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  wo  durch  Differenzirung  Sinusfunctionen 
in  Gosinusfunctionen  übergehen,  nicht  allein  Phasenverschiebung, 
sondern  auch  Aenderung  des  Intensitätsverhältnisses  der  Partial- 
töne, also  Aenderung  der  Klangfarbe  eintreten  mttsste.  Daraus, 
dass  letztere  beim  gewöhnlichen  Telephoniren  ausbleibt,  schloss 
ich,  dass  wenn   im  Telephon  A  die  Induction  nach  dem  Gesetz 

V7  (du  Bois-Reymond)  erfolgt,  nothwendig  im  Telephon  B  eine 

Integration  sich  einschieben  muss.  Die  Richtigkeit  jenes  Gesetzes, 
sagte  ich  damals,  „kann  kaum  bezweifelt  werden".  Die  neuen 
hier  mitgetheilten  Thatsachen  lehren  aber,  dass  bei  der  in  Frage 
kommenden  Induction  überhaupt  das  angeführte  Gesetz  nicht  statt- 
haben kann.  Denn  jede  weiter  eingeschobene  Induction  müsste 
dann  nicht  allein  einen  neuen  Wechsel  zwischen  Sinus-  und  Co- 
sinusfunction  bewirken,  sondern  auch  das  Intensitätsverhältniss  der 
Partialtöne,  d.  h.  die  Klangfarbe,  noch  mehr  ändern;  fährt  man 
nämlich  in  der  p.  265  begonnenen  Differentiirung  fort,  so  ist 

<üt=— 4^sn2.con8t.{a|8ini27nit+b,)+4a,Bin(477nt+ba)+9atBin(6^nt-f  bI)+..} 

und  so  weiter. 

Offenbar  also  kann,  wenn  es  wirklich  zweifellos  ist,  dass 
die  Klangfarbe  einen  absolut  treuen  Ausdruck  des  Intensitätsver- 
hältnisses der  Partialtöne  darstellt,  bei  der  telephonischen  Ueber- 
tragnng eine  Differentiirung  gar  nicht  stattfinden,  und  das  Gesetz, 
wonach  die  inducirte  Kraft  dem  ersten  zeitlichen  Differentialquo- 
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tienten  der  Veränderlichen  proportional  ist,  findet  aas  irgend- 
welchen Grteden  ftr  den  Fall  der  Indnction  durch  oscillatorische 
Intensität^-  rcep.  Potentialanderungen  überhaupt  keine  Anwendung. 


lAm  dm  pkjmologiadMn  Institute  zu  Innsbruck.) 

Das  Yerhilten  der  physiologischen  Reactionszeit 

unter  demEinfluss  von 
Morphium,  Caffee  und  Wein. 

Untersuchungen  von 

J»  Metl  und  M.  v.  Yintftchgan. 
Nebet  Tafel  IV  und  V. 


Bisleitnng. 

t>^  wrvgeeden  Untersuchungen  vereinigen  in  sich  den  Vor- 
**-*>  •.*  >mt  rrclx  ob  durch  die  Einverleibung  von  Substanzen, 
*x>fciv»  xWA^aec  M*5^ou  auf  das  Nervensystem  eine  auffallende 
w  ^Atrfcc  it^^rtL  die  physiologische  Zeit  eines  Individuums  ge- 
.v*k>.-<       Ä*i  tr*  verengert  oder  aber  verkürzt  werde1). 

^  V\*£?  tat  wohl  in  seiner  Schrift:  Experimentelle  Unters. 
^4»\  *>  Jtx>  ^Vxfce  Fta^e  aufgeworfen  und  sie  auch  theilweise  einer 
^Mfvvf-utcttkixÄ  PrtLtuus  unterzogen,  ohne  sie  jedoch  zu  lösen,  da 

r  V\  S^X*  ^Ä  rUne  dieser  Arbeit  ferne,  zu  erforschen,  in  wie  weit 
»        :*  &^r*cKt  kommenden  Partien  des  Nervensystems   dabei   be- 


AvV    ^«^ 


*.  y*»*.*  i«v*»v  Mr  Phjrtiologie  Bd.  V1L  ptg.  601  f. 
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von  den  wenigen  Versuchen,  die  er  vornahm,  mehrere  nur  negative 
Resultate  ergaben. 

So  konnte  S.  Exner  nach  dem  Genüsse  von  drei  Tassen, 
aus  15  übervollen  Löffelchen  bereiteten  sogen,  russischen  Thees, 
die  er  binnen  25  Minuten  trank,  keine  Veränderung  der  Reactions- 
zeit bemerken,  obwohl  er  die  Beobachtungen  im  Verlaufe  von  1  l/« 
Stunden  zeitweilig  wiederholte. 

Ebenso  negativ  fiel  ein  Versuch  aus,  den  er  an  H.  A.  v.  W. 
mit  einer  subcutanen  Inject i od  von  40  Tropfen  Morphiumlösung 
(morph.  mur.  gr.  duo,  aq.  dest.  drachin.)  anstellte.  A.  v.  W.  fühlte 
sich  zwar  träge  und  gab  an,  dass  es  ihm  scheine,  als  würde  er 
langsamer  reagiren,  als  sonst;  die  Messungen  zeigten  aber  keine 
auffallende  Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten. 

S.  Exner  fügt  nun  die  Bemerkung  hinzu:  „Ich  habe  diese 
Versuche  im  Anhang  nicht  mitgetheilt,  eben  wegen  ihres  negati- 
ven Erfolges,  muss  jedoch  bemerken,  dass  ich  es  nicht  für  un- 
wahrscheinlich halte,  dass  bei  energischer  Dosis  und  vielleicht 
bei  geeigneteren  Individuen  der  Versuch  mit  besserem  Erfolge 
angestellt  werden  könnte",  pag.  628. 

Ein  positives  Resultat  erzielte  S.  Exner  bei  einem  ebenfalls 
an  A.  v.  W.  angestellten  Versuche,  bei  dem  letzterer  2  Flaschen 
Rheinwein  (Hochheimer)  trank.  Dieser  Versuch  soll  später  bei  der 
Besprechung  unserer  eigenen  Resultate  eine  nähere  Berücksichti- 
gung erfahren. 

Bei  der  angestrebten  Lösung  des  oben  angedeuteten  Problems 
zeigten  sich  uns  auch  einige  andere  Erscheinungen,  welche,  einer 
planmäßigen  Beobachtung  unterzogen,  nicht  unwichtige  Ergebnisse 
zu  liefern  versprechen.  Wir  wollten  jedoch  unsere  Untersuchungen 
nicht  allzuweit  ausdehnen  und  beschränkten  uns  deshalb  auf  die 
oben  erwähnte  Frage,  werden  jedoch  nicht  unterlassen,  auf  diese 
nebenbei  beobachteten  Erscheinungen  in  einem  eigenen  Capitel 
etwas  näher  einzugehen. 

Bevor  wir  an  die  Besprechung  unserer  eigentlichen  Versuche 
herantreten,  müssen  wir  notwendiger  Weise  einigen  einleitenden 
Bemerkungen  Raum  geben. 

Angewendete  Substanzen  und  Beobachtungsmethode. 

Die  Versuche  haben  wir  ausschliesslich  an  uns  selbst  vorge- 
nommen. 
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Die  zur  Anwendung  gekommenen  Substanzen  waren:  Mor- 
phium, Caffi&e  und  Wein.  Das  ersterc  wegen  seiner  bekannten  de- 
primirenden  Wirkung  auf  das  Nervensystem,  die  beiden  anderen 
in  Hinsieht  auf  ihre  weite  Verbreitung  als  Genussmittel  und  Ge- 
tränk, sowie  in  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  ihre  phy- 
siologische Bedeutung  noch  sehr  mangelhaft  bekannt  ist. 

Bezttglich  der  Quantität  der -drei  Substanzen,  die  einverleibt 
wurden,  galt  für  alle  Versuche  der  Grundsatz,  dass  die  gereichte 
Dosis  das  Bewusstsein  stets  vollkommen  intact  lassen  musste,  so 
dass  derjenige,  welcher  sich  dem  Versuche  unterwarf,  immer  noch 
in  der  Lage  war,  kleineren  Nebenbeschäftigungen  beim  Versuche 
obliegen  tu  können.  Ueber  einige  speciellere  Anordnungen  werden 
wir  bei  den  einzelnen  Substanzen  mehr  berichten ;  dagegen  wollen 
wir  hier  einige  Bemerkungen  anfügen  über  die  Methode,  die  zur 
Anwendung  kam,  um  die  physiologische  Reactionszeit  zu  messen. 

Wir  wählten  die  Reactionszeit  der  Tastempfindung  an  einer 
llautetelle  (Volarseite  der  3.  Phalanx  des  Mittelfingers  der  rechten 
HandX  hervorgerufen  durch  Berührung  mit  jener  Pinselvorrichtung, 
die  bei  einem  anderen  Anlasse  beschrieben  wurde1). 

Zu  dieser  Wahl  haben  uns  folgende  Gründe  bewogen: 

Für  den  Tastsinn  standen  uns  bereits  jene  Beobachtungen 
inr  Vertagung,  welche  bei  anderen  Gelegenheiten  von  einem  von 
uns  gtvsuniuelt  wurden,  während  wir  dagegen  für  den  Gesichts- 
und  Gehörsinn  keine  eigenen  Beobachtungen  besitzen.  Der  Ge- 
»chnutcksinn  lässt  sich  für  die  von  uns  beabsichtigten  Untersuchun- 
gen wol  nur  sehr  schwer  verwerthen.  An  dem  Tastsinne  lassen 
sioh  überdies  die  Beobachtungen  sehr  häufig  hintereinander  wie- 
derholen, ohne  dabei  befürchten  zu  müssen,  dass  eine  nennenswerthe 
Aenderung  der  peripheren  Organe  Platz  greife,  wie  dies  z.  B. 
heim  Gesohmaeksorgan  höchst  wahrscheinlich  der  Fall  ist,  ja  auch 
Mm  tioaiehtssinn  vorkommt,  wenn  man  genöthigt  ist,  sehr  häufig 
hintereinander  Objecte  zu  fixiren  (Ermüdung  des  Accomodationsap- 
i^rate*  de*  Auges,  Ermüdung  der  Netzhaut).  Die  Berührung  der 
Haut  mit  der  Pinselvorrichtung  haben  wir  gewählt  und  die  elec- 
tiitcho  KoUung  vermieden,  weil  die  Berührung  der  adaequate  Reiz 

\\  M.  \.  Vintschgau  und  J.  Hönigschmied.  Venrache  über  die 
Uv4xi»outMit    oinor  (u'sehmackßcmpfindung  I.  Theil.     Pflüger's   Archiv  für 

n<M  im  x.  m  f. 


Verhalt  d.  physiol.  Reactionszeit  u.  d.  Einfl.  v.  Morphium,  Caffee  u.  Wein.    319 

für  das  Tastorgan  ist,  die  electrische  Reizung  eine  etwas  compli- 
cirtere  Zusammenstellung  der  Apparate  erfordert  hätte,  und  end- 
lich die  physiologische  Reactionszeit  auf  einen  Induktionsschlag 
Ton  dessen  Intensität  abhängt.  Man  muss  wohl  zugeben,  es  sei  auch 
bei  der  Berührung  mit  der  Pinselvorrichtung  nicht  die  Garantie 
vorhanden,  dass  alle  kleinen  Schläge,  die  man  applicirt,  unter- 
einander vollkommen  gleich  ausfallen;  jedenfalls  ist  der  Unter- 
schied so  gering,  dass  er  gewiss  keinen  Einfluss  auf  die  Reactions- 
zeit ausüben  kann.  Man  lernt  recht  bald  die  Berührung  so  auszu- 
führen, dass  alle  Schläge,  soweit  der  Beobachtete  es  beurtheilen 
kann,  ziemlich  gleich  sich  gestalten,  und  er  im  Stande  ist,  anzu- 
geben, ob  die  Berührung  eine  zu  schwache  oder  zu  starke  war, 
wie  es  manchmal  auch  vorkam  und  in  den  Versuchsprotokollen 
notirt  wurde;  es  hat  sich  jedoch  herausgestellt,  dass  dieser  kleine 
Unterschied  in  der  Stärke  der  kleinen  Schläge  keinen  Unterschied 
in  der  Reactionszeit  bedinge,  und  nur  in  jenen  wohl  sehr  seltenen 
Fällen,  in  welchen  die  Pinselvorrichtung  vom  berührten  Finger 
abrutschte,  ergab  sich  eine  von  der  Norm  abweichende  Reactions- 
zeit —  man  hatte  eine  schlechte  Beobachtung. 

In  der  Schrift  über  die  Reactionszeit  einer  Geschmacksempfin- 
dung ist  ausführlich  angegeben,  welche  Vorsichten  bei  der  An- 
wendung der  Pinselvorrichtung  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden 
dürfen,  and  auch  dargethan,  dass  die  Zeit,  welche  nothwendig 
ist,  damit  die  Feder  mit  der  Platinspitze  in  Berührung  komme, 
gewiss  kürzer  ist,  als  0,0043  See,  also  eine  Grösse,  welche  der 
berechtigten  Vernachlässigung  anheimfallen  kann. 

Der  Beginn  und  das  Ende  der  physiologischen  Reactionszeit 
wurde  auch  in  diesem  Falle  mit  demselben  Electromagnet  markirt, 
der  bei  den  früheren  Versuchen  über  den  Geschmackssinn  in  An- 
wendung stand;  bei  jener  Gelegenheit  sind  auch  die  Methoden 
angeführt,  welche  benützt  wurden,  um  die  Fehler  zu  bestimmen, 
die  das  Entstehen  und  Verschwinden  des  Magnetismus  verursacht. 
Ee  ist  ferner  an  jener  Stelle  angeführt,  dass  jede  Beobachtung  in 
Folge  dieser  Fehler  um  0,00465  See.  kürzer  ausfällt  und  man 
darum  die  Correctur  von  +  0,005  See.  anbringen  muss. 

Bei  den  Zahlen,  die  wir  in  dieser  Schrift  anführen,  ist  stets 
diese  Correctur  angebracht,  nur  in  den  Zahlen  der  wenigen  Ver- 
suchsprotocolle,  welche  wir  im  Anhange  veröffentlichen  und  welche 
die  directen  Ergebnisse  der  Versuche  darstellen,  fehlt  die  Correc- 
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tar,  dagegen  enthalten  aber  alle  Tabellen  die  bereits  corrigirten 
IGttelwerthe,  wie  auch  die  graphischen  Tafeln  nach  diesen  corri- 
girten Mittelwerthen  entworfen  sind. 

Die  Zeit  wurde,  wie  bei  den  erwähnten  Versuchen  über  den 
Geschmackssinn  auf  einem  mit  berasstem  Papier  überspannten  Cy- 
linder  gezeichnet  und  die  Länge  des  Papiers,  sowie  jene  der  ge- 
leichneten  Linien  auf  dieselbe  Weise  gemessen,  wie  in  der  ge- 
nannten Schrift  beschrieben  ist. 

Der  Cy  lind  er  endlich  wurde  mit  derselben  electromagnetischen 
Maschine  in  Bewegung  gesetzt,  welche  auch  bei  den  Geschmacks- 
versuchen  zu  gleichem  Zwecke  in  Verwendung  stand.  Dn  Bois- 
Reymond1)  ist  mit  der  Regulation  der  Umdrehungsgeschwindig- 
keit derselben  nicht  zufrieden ;  auch  die  Erfahrungen,  die  wir,  und 
besonders  jetzt  gemacht  haben,  wo  der  Motor  manchmal  durch  4 
Stunden  in  Thätigkeit  bleiben  musste,  sprechen  diesem  Apparate 
nicht  sehr  zu  Gunsten.  Man  hat  nämlich  keineswegs  die  volle  Ga- 
rantie, dass  die  Geschwindigkeit  sich  wirklich  durch  lange  Zeit 
vollkommen  gleichhalte.  Wenn  wir  auch  absehen  von  jenen  Unre- 
gelmässigkeiten, die  nicht  selten  vor  und  nach  einer  Gruppe  von 
aufeinanderfolgenden  Beobachtungen  zur  Wahrnehmung  kommen, 
so  findet  man  nicht  selten,  dass  wenn  der  Motor  einige  Zeit  still 
stand,  und  er  dann  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  sich  seine  Geschwin- 
digkeit geändert  hat,  obwohl  in  der  Zwischenzeit  beide  Batterien 
vollkommen  offen  waren.  Es  ist  wohl  wahr,  dass  man  diese  Aende- 
rung  der  Geschwindigkeit  von  einer  Aenderung  der  Elemente 
(grosse  Daniel)  ableiten  kann ;  doch  kann  diese  Ursache  nicht  die 
einzige  und  nicht  die  wichtigste  sein,  da  anderseits  sich  die  Ge- 
schwindigkeit des  Motors,  obwohl  die  Batterien  lange  Zeit  hindurch 
geschlossen  oder  offen  blieben,  doch  nicht  geändert  hatte. 

Die  Erfahrung,  dass  der  Motor  nicht  vollkommen  verlässlich 
ist,  wurde  schon  bei  den  Versuchen  über  Tlen  Geschmackssinn  ge- 
macht, so  dass  damals  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Cylin- 
ders  nicht  blos  im  Beginne  und  am  Ende  einer  Beobachtungsreihe, 
sondern  auch  in  deren  Verlaufe  einigemal  bestimmt  wurde.  Diese 
Methode,  so  zeitraubend  sie  ist,  hat  sich  sowohl  damals  als  auch 
jetzt  bewährt.  Wir  wollen  sie  hier  etwas  näher  schildern  um  die 
VerlHssliohkeit  der  sowohl  bei  den  früheren  als  auch  bei  den  jetzi- 
gen Versuchen  erhaltenen  Zahlen  zu  beweisen. 

1)  Gei.  Schriften,  Bd.  II,  p.  452. 
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Die  Axe  des  Cylinders  trägt  eine  Scheibe,  deren  Durchmesser 
etwas  grösser  ist,  als  jener  des  Cylinders,  und  welche  bestimmt 
ist,  die  vom  Motor  kommende  Transmissionsschnur  aufzunehmen. 
An  zwei  sich  gegenüberliegenden  Punkten  sind  an  beiden  Flächen 
der  Scheibe  zwei  grosse  Marken  angebracht,  die  als  Fixirungs- 
pnnkte  bei  der  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  dienen.  Wir 
haben  es  nämlich  bei  der  Bestimmung  der  Drehungsgeschwindig- 
keit des  Cylinders  vorteilhafter  gefunden  die  Umdrehungen  des 
Cylinders  selbst  zu  zählen  und  nicht  jene  der  Schnur,  weil  da- 
durch die  Fehler  in  Folge  des  Schleifens  derselben  vermieden 
werden.  Die  Umdrehungen  des  Cylinders  lassen  sich  aber  nur 
dann  mit  Genauigkeit  zählen,  wenn  ihre  Zahl  32  Umdrehungen  in 
15  See.  nicht  übersteigt.  Im  Arbeitszimmer  befindet  sich  ein  Pendel, 
das  genau  60  Schwingungen  in  der  Minute  ausführt  und  das  auch 
von  Zeit  zu  Zeit  näher  geprüft  wurde. 

Wie  bei  den  Geschmacksversuchen,  so  waren  auch  jetzt  bei 
den  Versuchen  immer  3  Individuen  beschäftigt,  denen  bei  der  Be- 
stimmung der  Umdrehungsgeschwindigkeit  stets  dieselbe  Aufgabe 
zufiel.  Eines  hatte  das  Secundenpendel  zu  beobachten  und  das 
Signal  für  Beginn  und  Ende  des  Zählens  der  Cylinderumdrehun- 
gen  zu  geben,  die  beiden  Anderen  fixirten  die  Marken,  um  bei 
dem  ersten  verabredeten  Signale  mit  der  Zählung  der  Umdrehun- 
gen anzufangen  und  aufzuhören,  sobald  sie  das  zweite  Signal  hörten. 
Diese  beiden  Individuen  controlirten  sich  also  gegenseitig,  auch 
war  es,  wenn  die  Geschwindigkeit  nicht  über  30  —  32  Drehungen 
in  15  See.  stieg,  ausserdem  möglich,  sogar  V«  der  Drehung  zu  be- 
stimmen. Die  Zählung  wurde  immer  2  —  3  mal  vorgenommen  und 
nur  wenn  der  Unterschied  nicht  grösser  war  als  '/<  —  V2  Drehung 
in  15  See  die  Beobachtungsgruppe  ausgeführt1).  Am  Ende  dersel- 
ben wurde  neuerdings  noch  ein  oder  zweimal  gezählt  und  in  den 
meisten  Fällen  dieselbe  Geschwindigkeit  erhalten,  wie  vorher. 


1)  Der  Klarheit  wegen  haben  wir  folgende  Bezeichnungen  eingeführt: 
jede  einzelne  Bestimmung  der  Reactionszeit  nennen  wir:  „Beobachtung", 
jene  Partie  Beobachtungen,  welche  rasch  nach  einander  folgend  zwischen 
zwei  Bestimmungen  der  Cylindergeschwindigkeit  gemacht  wurden,  nennen 
wir  „Beobachtungsgruppe";  alle  auf  einem  Cylinder  verzeichneten  Be- 
obachtungen zusammen  „Beobachtungsreihe".  Unter  „Versuch"  dagegen 
verstehen  wir  den  Inbegriff  sämmtlicher  einem  Tage  angehorigen  Beobach- 
tunggreihen. 
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In  jenen  Fällen,  in  welchen  der  Unterschied  '/*  —  1  Drehung 
im  Vergleiche  zur  Torhergegangenen  Zählung  betrag,  wurde  die 
Beobachtungsgrappe  benutzt  und  das  arithmetische  Mittel  zwischen 
Anfangs-  und  Endgeschwindigkeit  angenommen,  da  in  diesem 
Falle  der  Fehler  bei  der  Berechnung  erst  in  der  4.  oder  höchstens 
in  der  3.  Dezimalstelle  sich  fühlbar  macht,  wie  aus  folgender  De 
duction  hervorgeht 

Die  Papierlange  beträgt  durchschnittlich  5000  mm.  Bei  einer 
anfänglichen  Umdrehungsgeschwindigkeit  von  30  Drehungen  in  15 
See-  entsprechen  100  mm.  genau  0,1000  See;  wäre  jene  am  Ende 
der  Beobachtungsgrappe  auf  29  Drehungen  in  15  See.  gesunken,  so 
würden  100  mm.  einem  Zeitraum  von  0,1030  See.  entsprechen;  der 
Fehler  wäre  somit  in  diesem  Falle  0,003  See.  Da  wir  aber  für 
die  Berechnung  einer  Beobachtnngsgruppe  das  arithmetische  Mittel 
der  ruidrehuugsgeseh  windigkeit,  die  vor  und  nach  der  Beobach- 
luiursgrnpue  «ich  ergeben  hatte,  genommen  haben,  so  wäre  für 
100  mm.  Linienlänge  der  Fehler  ±  0,0015  See  Man  sieht  somit, 
da&>  in  diesem  Falle  der  den  Apparaten  entstammende  Fehler 
noch  innerhalb  jener  Grenzen  fällt,  welche  die  Versuche  selbst 
bedingen. 

Wenn  wir  statt  100  mm.  dagegen  200  mm.  messen,  so  wflrde 
der  fehler  unter  den  angegebenen  Umstanden  ±  0,0030  See.  be- 
tragtni.  Da  aber  die  Länge  der  Linie,  die  der  Reaktionszeit  ent 
anrieht,  im  Allgemeinen  zwischen  100  —  200  mm.  bei  der  angegebe- 
nen l'iudrvhungsgeschwindigkeit  des  Cylinders  schwankt,  so  bewegt 
«ich  auch  der  Fehler,  wenn  in  der  Geschwindigkeit  vor  und  nach 
einer  Beobachtungsgrappe  sich  ein  Unterschied  von  einer  Drehung 
,'igiebt  »wischen  0,0015  und  0,0030  See,  eine  Schwankung  die 
m  llwl  verständlich  noch  bleiner  ausfällt,  wenn  der  Unterschied  noch 
wputjjor  als  eine  ganze  Umdrehung  beträgt 

Sehou  diene  Betrachtung  zeigt  uns,  dass  der  Motor  nicht 
v.iti*  verlttiutlioh  ist,  überdies»  ist  man  nicht  vollends  sicher,  ob 
nirklieb.  während  einer  Beobachtungsgrappe,  die  gewöhnlich  2 — 4 
Minuten  in  Anspruch  nimmt,  die  Geschwindigkeit  sich  ganz  gleich 
piliMeuen  ist.  denn  wenn  man  auch  vor  und  nach  der  Beobach- 
i  iin^i'wppe  dieselbe  Umdrehungsgeschwindigkeit  findet,  so  genieast 
mau  dwh  »iebt  dio  volle  Garantie,  dass  sie  auch  während  dieser 
frll  fiMeh  geblieben  ist 

Heimholt*  sogt  allerdings,  dass  er  durch  diese  electromag- 


I 

Verhalt,  d.  physiol.  Reaktionszeit  u.  d.  Einfl.  y.  Morphium,  Caffee  u.  Wein.  S28 

netische  Maschine  einer  Sirene  Töne  entlockte,  die  während  eines 
gewissen  Zeitraums  vollkommen  gleich  hoch  blieben,  womit  natür- 
lich die  gleichförmige  Bewegung  erwiesen  ist ;  in  der  That  können 
wohl  grosse  Unterschiede  auch  bei  unseren  Versuchen  unbemerkt 
nicht  leicht  vorkommen,  weil  diesfalls  (nämlich  über  2  Umdrehun- 
gen in  15  See.)  die  Unregelmässigkeit  an  dem  Takt  der  Maschine 
und  an  der  Bewegung  der  Scheibe  sich  bemerkbar  macht  und 
vom  dritten  Assistenten  alsbald  kund  gegeben  wird.  Weitere  Be- 
ruhigung vermag  auch  die  Erwägung  zu  bieten,  dass  der  Gylinder 
vollkommen  aequilibrirt  und  sehr  leicht  drehbar  ist,  dabei  hat  er 
ein  grosses  Gewicht  und  somit  eine  verhältnissmässig  grosse 
Schwungkraft,  mit  der  er  sich,  einmal  in  Bewegung  gesetzt,  leich- 
ter weiter  dreht. 

Eine  Unverlässlichkeit  des  Apparates  liegt  aber  auch  darin, 
dass,  wie  es  sich  einige  Mal  ereignete,  der  Motor  plötzlich  still 
stand  ohne  irgend  einen  Grund  dazu  auffinden  zu  lassen. 

Was  die  Begulirung  der  Geschwindigkeit  anbelangt,  so  kann 
eine  Veränderung  nicht  blos  durch  An-  oder  Abspannen  der  Feder 
erzielt  werden,  sondern  auch,  wie  bereits  Du  B  o i s  bemerkt,  je 
nachdem  im  Umschalter  mehr  oder  weniger  Quecksilber  enthalten 
ist,  oder  endlich,  wie  wir  beobachten  konnten,  je  nachdem  die 
Axe  des  Umschalters  sich  mit  jener  der  feststehenden  Magnete 
parallel  befindet  oder  mit  ihr  einen  kleineren  oder  grösseren  Winkel 
bildet,  wobei  nämlich  einerseits  die  Umkehrung  des  Stromes  für 
die  rotirenden  Magnete  in  jenem  Moment  stattfindet,  in  welchem 
sie  mit  den  fixen  in  einer  geraden  Linie  liegen  oder  anderseits 
wenn  die  Axen  der  verschiedenen  Magnete  mit  einander  einen 
kleineren  oder  grösseren  Winkel  bilden. 

Wir  müssen  aber  auch  sagen,  dass  wenn  es  gelang  ein  rich- 
tiges Verhältniss  zwischen  den  beiden  Strömen  ausfindig  zu  machen, 
der  Feder  eine  richtige  Spannung  zu  verleihen  und  dem  mit  der 
gehörigen  Quantität  Quecksilbers  gefüllten  Umschalter  eine  passende 
Stellung  zu  geben,  es  auch  möglich  war  eine  Geschwindigkeit  zu 
erhalten,  welche  vor  und  nach  einer  Beobachtungsgruppe,  ja  sogar 
vor  und  nach  einer  Beobachtungsreihe  sich  nicht  änderte.  Da  man 
aber  diess  niemals  im  Voraus  bestimmen  kann,  so  haben  wir  die 
obenerwähnte  Vorsicht  (die  jeweilige  Zählung)  niemals  unterlassen. 
Was  den  persönlichen  Fehler  anlangt,  der  sich  an  das  Signalgeben 
sowie  an  die  Fixirung  der  Marke  bei  der  Zählung  der  Cylinder- 
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Geschwindigkeit  knüpfen  kann,  so  fällt  sein  Einflnss  vollends  zu- 
sammen mit  jenem,  der  aus  dem  Unterschiede  in  der  Umdrehungs- 
geschwindigkeit vor  und  nach  einer  Beobachtungsgruppe  resultirt 

Wir  können  diese  Bemerkungen  nicht  schliessen  ohne  auch 
der  folgenden  Erscheinung  Erwähnung  zu  thun :  Bei  den  Versuchen, 
die  wir  theils  mit  Berührung  der  Haut  durch  den  Pinsel,  theils 
mit  der  electrischen  Reizung  der  Haut  vorgenommen  haben,  fiel 
uns  auf,  dass  selbst  in  jenen  Beobachtungsreihen,  in  welchen  der 
Motor  für  die  ganze  Beobachtungsz*eit  die  gleiche  Umdrehungs- 
geschwindigkeit innehielt,  dennoch  die  physiologische  Reactions- 
zeit  auch  bei  ausschliesslicher  Betrachtung  jener  Beobachtungen, 
welche  vom  Beobachteten  als  gut  bezeichnet  wurden,  immer  noch 
eine  gewisse  Schwankung  sich  erhält,  die  in  den  meisten  Reihen 
im  Mittel  0,04  See.  beträgt;  sie  kann  etwas  höher  oder  auch  etwas 
niedriger  sein,  fiel  jedoch  unter  normalen  Verhältnissen  selten 
tiefer  als  0,03  See.  bei  der  Berührung  der  Haut  mit  dem  Pinsel 
(siehe  die  6.  Colnmne  der  Tabellen  1  und  2). 

Wir  glauben,  dass  mit  den  jetzt  in  Anwendung  befindlichen 
chronographischen  Methoden  die  untere  Grenze  von  0,03  nur  selten 
erreicht  wird,  und  dass  diese  Schwankung  nicht  so  sehr  von  den 
angewendeten  Apparaten,  sondern  wirklich  von  anderen  dem  Ner- 
vensystem des  Beobachteten  anhaftenden,  nicht  leicht  zu  ermitteln- 
den  oder  gar  zu  eliminirenden  Ursachen  abhängig  sei. 

Wir  beziehen  uns  hier  natürlich  nur  auf  jene  Beobachtungen, 
welche  innerhalb  einer  sehr  kurzen  Zeit,  nämlich  innerhalb  10 — 15 
Minuten  oder  auch  innerhalb  einer  noch  kürzeren  Frist  gemacht 
werden;  wir  hegen  nämlich  die  Meinung  und  wollen  sie  später 
ausführlicher  begründen,  dass  die  physiologische  Reactionszeit  bei 
einem  und  demselben  Individuum  nicht  blos  an  verschiedenen 
Tagen,  sondern  auch  im  Verlaufe  ein  und  desselben  Tages  manich- 
facho  Aenderungen  erfahren  könne.  Wir  wollen  diess  hier  beson- 
ders hervorheben  in  Hinsicht  auf  die  anderweitigen  Fehlerquellen ; 
denn  wenn  wir  uns  auch  denken,  dass  alle  die  Fehler,  die  sieh 
möglicher  Weise  beim  Versuche  einschleichen  können  und  zwar 
beim  Signalgeben,  beim  Zählen  der  Gylinderumdrehungen,  ferner 
Jtnio,  welche  in  dem  Umstände  begründet  sind,  dass  die  Cylinder- 
goMchwindigkeit  vor  und  nach  einer  Beobachtungsgruppe  um  eine 
(Irohuug  in  15  See.  sich  ändern  kann,  endlich  diejenigen,  welche 
hol  dor  Messung  der  Linie  vorfallen:   dass  alle  diese  Fehler  in 
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gleichem  Sinne  ausfallen,   so  dürfte  ihre  Summe  doch  schwerlich 
0,03  See.  erreichen. 

Wir  wollen  trachten,  dies  dnreh  Zahlen  darznthun.  Wie  wir 
oben  p.  322  gesehen,  beträgt  der  Fehler  in  Folge  der  etwa  un- 
gleichmässigen  Cylindergeschwindigkeit  bei  den  angenommenen 
Bedingungen  höchstens  0,003  See.  Der  Fehler  bei  der  Linienaus- 
messung  kann  höchstens  1,0  mm  ausmachen,  also  in  Zeit  ausge- 
drückt  0,001  See;  jene  Fehler  aber,  die  in  der  Zählungsmethode 
beim  Signalgeben  und  beim  Fixiren  der  Marke  aus  dem  persön- 
lichen Fehler  erwachsen,  decken  sich  mit  demjenigen,  welcher  in 
der  Differenz  zwischen  den  Umdrehungsgeschwindigkeiten  vor  und 
nach  einer  Beobachtungsgruppe  enthalten  ist.  So  resultirt  aus  den 
Apparaten  selbst  und  der  Methode  ein  Fehler,  der  im  höchsten 
Falle  nur  0,004  See.  beträgt,  also  weit  unter  jenem  bleibt,  wie  er 
bei  der  Ermittlung  der  Reactionszeit  aus  inneren  Ursachen  erfliesst. 

Um  nun  auch  den  letzteren  thunlichst  herabzudrücken,  begnügten 
wir  uns  nicht  mit  2  oder  3  Bestimmungen  allein,  es  bestanden 
vielmehr  die  2  ersten  Beobachtungsgruppen  einer  Reihe  durch- 
schnittlich aus  8  Einzelbeobachtungen,  die  in  dem  kurzen  Zeit- 
raum von  2—3  Minuten  gemacht  wurden,  nur  die  letzte  Beobach- 
tungsgruppe einer  Beobachtungsreihe  bestand  für  gewöhnlich  nur 
ans  4  Beobachtungen,  da  die  Grössenverhältnisse  der  Apparate  eine 
weitere  Ausdehnung  am  Ende  der  Reihe  nicht  gestattete.  Wir 
haben  nun  aus  jeder  Beobachtungsgruppe  den  Mittelwerth  be- 
rechnet; diese  einzelnen  Mittelwerthe  der  Gruppen  bieten  eine  un- 
gefähre Vorstellung  über  die  Veränderung  der  physiologischen 
Reactionszeit  innerhalb  einer  Beobachtungsreihe,  welche  gewöhn- 
lich 10—15  Minuten  in  Anspruch  nahm.  Ferner  bestimmten  wir 
das  Mittel  aus  den  einzelnen  Beobachtungen  einer  Reihe  (also  aus 
durchschnittlich  20  Einzelnbeobachtungen)  und  erhielten  somit  ein 
etwas  richtigeres  Mittel  für  die  physiologische  Reactionszeit  inner- 
halb 10—15  Minuten,  entsprechend  der  Dauer  einer  Beobachtungs- 
reihe. Da  uns  aber  auch  20  Einzelbeobachtungen  noch  zu  wenig 
dünkten  für  die  Gewinnung  eines  Mittels,  das  geeignet  ist  als 
Ausgangspunkt  zu  dienen,  so  haben  wir  noch  eine  zweite  ähnliche  Be- 
obachtungsreihe vorgenommen,  auch  von  dieser  die  Mittelwerthe 
der  3  Gruppen  und  jenen  der  ganzen  Reihe  berechnet  und  ver- 
fügten somit  jetzt  über  ein  zweites  Mittel  aus  neuen  20  Einzelbeob- 
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achtungen,  welches  mit  den  früher  gewonnenen  verglichen  werden 
konnte. 

Das  Mittel  ans  diesen  40  Einzelbeobachtungen  konnte  nun 
wohl  benutzt  werden,  um  als  Ausgangspunkt  zn  dienen  für  die  Er- 
forschung der  Veränderungen,  wie  sie  durch  einverleibte  Substanzen 
in  der  Dauer  der  physiologischen  Beactionszeit  bedungen  sind, 
umsomehr,  als  wir  uns  auch  nach  der  erfolgten  Einverleibung  nicht 
mit  einer  einzigen  Beobachtungsreihe  begnügten;  die  Zahl  der- 
selben betrug  manchmal  sogar  acht,  so  dass  ein  klares  Bild  vom 
Gange  der  physiologischen  Reaktionszeit  gewonnen  werden  konnte, 
weil  das  Mittel  einer  Beobachtungsreihe  als  Vergleichungsglied 
für  die  vorhergehenden  und  nachfolgenden  zu  dienen  vermochte. 
Nicht  bei  allen  Versuchen  ist  dieser  Plan  in  der  beschriebenen 
Vollständigkeit  eingehalten,  wir  bedauern  nämlich,  erst  im  Verlaufe 
dieser  Untersuchung  zur  Einsicht  gelangt  zu  sein,  dass  bei  einem 
Individuum  die  physiologische  Beactionszeit  an  den  verschiedenen 
Tagen  in  Folge  psychischer,  physiologischer  und  cosmischer  Ein- 
flüsse etwas  verschieden  sein  kann. 

Mit  Beginn  der  Versuche  kannten  wir  wohl  Schwankungen 
in  der  Beactionszeit,  welche  sich  aus  dem  Vergleiche  der  Mittel- 
werte verschiedener  Tage  ergeben,  wir  wussten,  dass  einige  Mittel 
sogar  von  den  übrigen  sehr  wesentlich  abweichen,  hofften  jedoch, 
durch  Einverleibung  der  verschiedenen  Substanzen  die  Beactions- 
zeit in  so  hohem  Grade  alteriren  zu  können,  dass  der  resnltirende 
Mittelwerth  von  den  gewöhnlichen  Mitteln  auffallend  verschieden 
sei,  und  eine  Vorbestimmung  überflüssig  erscheine.  Bei  den  ersten 
Versuchen  schon  hat  uns  aber  die  Erfahrung  das  Gegentheil  ge- 
zeigt, und  es  wurde  auf  Grund  dessen  in  den  weiteren  Versuchen 
niemals  die  Vorsicht  unterlassen,  vor  der  Einverleibung  der  Sub- 
stanzen die  jeweilige  Beactionszeit  zu  bestimmen. 

Bedeutung  einiger  Einflüsse  auf  die  physiologische 

Beactionszeit 

Vorbemerkungen. 

Wie  bereits  einleitend  erwähnt  wurde,  haben  wir  im  Verlaufe 
dieser  Studien  eine  Beihe  von  Beobachtungen  gemacht,  welche  zur 
Ueberzeugung  führten,  dass  auf  die  physiologische  Beactionszeit 
verschiedene  Einflüsse  sich  geltend  machen,  die  allerdings  einer 
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genaueren  Durchforschung  bedürfen,  die  aber  bereits  jetzt,  da  wir 
von  ihrer  Existenz  Kenntniss  genommen,  auch  in  entsprechender 
Weise  Berücksichtigung  erfordern. 

Es  liegt  demnach  in  der  Sache  selbst,  wenn  wir  vor  der 
Mittheilung  jener  Versuche,  welche  der  XJeberschrift  entsprechen, 
erst  der  Erscheinungen  gedenken,  die  bei  allen  derartigen  Studien 
stets  im  Auge  behalten  werden  müssen,  insofern  als  sie  auf  die 
Ergebnisse  der  Versuche  selbst  modificirend  einzuwirken  im  Stande 
sind.  Theils  durch  die  Vornahme  der  Versuche,  die  im  Dienste 
des  an  die  Spitze  gestellten  Problems  angestellt  wurden,  theils 
durch  Versuche,  die  einer  von  uns  im  Interesse  anderer  Fragen 
vorgenommen  hatte,  verfügen  wir  über  eine  grosse  Anzahl  von 
einzelnen  Beobachtungen  über  die  physiologische  Reactionszeit 
einer  Tastempfindung  bei  der  Berührung  der  dritten  Phalanx  des 
Mittelfingers  der  rechten  Hand  an  der  Volarseite. 

Diese  einzelnen  Beobachtungen  sind  zu  verschiedenen  Zeiten 
an  verschiedenen  Tagen  vorgenommen  worden  und  durchaus  ge- 
eignet für  die  Gewinnung  eines  Gesammtmittelwerthes,  mit  welchem 
alle  übrigen  Mitlelwerthe  verglichen  werden  können.  Da  wir  für 
jeden  von  uns  gegenwärtig  über  beinahe  400  ganz  verlässliche 
Einzelbeobachtungen  verfügen,  so  glauben  wir,  dass  ein  daraus 
erhaltener  Mittelwerth  sich  kaum  von  der  Richtigkeit  entfernen 
dürfte,  und  nennen  dieses  so  gewonnene  Mittel  kurzweg  „Norm al- 
mittel",  verwenden  dagegen  das  Wort  „Gesammtmittel"  für 
dasjenige,  welches  sich  aus  allen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme 
ergiebt  Sowohl  Normalmittel  als  Gesammtmittel  können  benutzt 
werden,  um  zu  erfahren,  ob  auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
Einflüsse  vorhanden  sind,  welche  die  Grösse  der  Reactionszeit  eines 
Individuums  ändern. 

Aus  der  folgenden  Darstellung  wird  sich  ergeben,  dass  wahr- 
scheinlicherweise eine  ganze  Reihe  von  Einflüssen  besteht,  welche 
auf  die  Grösse  der  Reactionszeit  einzuwirken  im  Stande  sind :  den 
sicheren  Beweis  werden  allerdings  erst  künftige  Versuche  er- 
bringen müssen. 

Alles  was  wir  darüber  sagen,  soll  lediglich  nur  zeigen,  dass 
sich  in  dieser  Richtung  ein  Forschungsfeld  eröffnen  kann,  welches 
richtig  und  mit  Geduld  bebaut  uns  seinerzeit  Auskunft  zu  geben 
vermag  über  alltägliche,  gewöhnliche,  empirische  Erfahrungen,  für 
welche  der   Sprachgebrauch   wohl  Ausdrücke   erfunden  hat,   für 
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deren  Beurtheilung  jedoch  bis  jetzt  eine  strenge  wissenschaftliche 
Grundlage  nicht  vorhanden  ist. 

Wir  haben  in  der  angedeuteten  Richtung  keine  ausführlichen 
Versuche  vorgenommen  und  uns  blos  mit  dieser  Andeutung  be- 
gnügt, weil  wir  uns  damit  doch,  wie  oben  erwähnt,  von  der  eigent- 
lichen Aufgabe  zu  weit  entfernt  hätten. 

Alle  die  Erfahrungen,  die  wir  in  der  angegebenen  Richtung 
gewonnen  haben,  sind  in  den  Tabellen  I  und  II  gesammelt.  In 
diesen  beiden  Tabellen  findet  man  die  Mittelwerthe  der  einzelnen 
Beobachtungsreihen  zusammengestellt.  Die  Tabellen  sind  folgender- 
massen  entworfen: 

Die  erste  Golumne  enthält  das  Datum  der  Beobachtungsreihe, 
in  der  zweiten  ist  die  Gesammtzahl  der  Beobachtungen  einer  Reihe 
notirt,  in  der  dritten  der  Mittelwerth  aus  allen  Beobachtungen 
einer  Reihe  ohne  Ausnahme,  in  der  vierten  findet  man  die  Zahl 
jener  Beobachtungen  einer  Reihe,  welche  als  tadellos  zu  bezeichnen 
sind,  somit  nach  Auslassung  der  Beobachtungen,  die  sicher  falsch 
waren,  indem  der  Beobachtete  erklärte  zu  früh  oder  zu  spät  ge- 
öffnet zu  haben,  und  weiter  nach  Auslassung  jener,  die  durch  ihre 
abnorme  Grösse  oder  Kleinheit  ein  Vertrauen  nicht  verdienten;  in 
der  fünften  der  Mittelwerth  aus  den  guten  Beobachtungen,  in  der 
sechsten  haben  wir  die  höchste  und  niedrigste  Reactionszeit  der 
guten  Beobachtungen  und  den  Unterschied  zwischen  beiden  ange- 
führt, in  der  siebenten  endlich  einige  Anmerkungen  beigefügt,  die 
zur  Beurtheilung  der  erhaltenen  Mittel  von  Bedeutung  sein  mochten. 

Es  sei  nun  noch  folgende  Bemerkung  hier  eingeschaltet: 
Wir  wissen  wohl,  dass  es  im  Allgemeinen  ungerechtfertigt  ist,  aus 
einer  Reihe  von  Beobachtungen  einzelne  willkürlich  darum  auszu- 
lassen, weil  sie  mit  der  Mehrzahl  nicht  übereinstimmen;  nun  kann 
allerdings  bei  Versuchen  über  die  Reactionszeit  der  Beobachtete 
in  vielen  Fällen  angeben,  ob  er  präcise  oder  schlecht  reagirt  hat, 
wenn  man  aber  eine  grosse  Anzahl  derartiger  Beobachtungen  macht, 
wird  man  bald  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  in  einigen  Fällen, 
in  denen  der  Beobachtete  angiebt,  schlecht  reagirt  zu  haben,  doch 
die  entsprechende  Reactionszeit  einen  die  Norm  nicht  übersteigen- 
den  Werth  aufweist;  es  kann  aber  auch  der  entgegengesetzte  Fall 
eintreten,  wo  der  Beobachtete  angiebt,  gut  reagirt  zu  haben,  während 
die  zugehörige  Reactionszeit  von  den  übrigen  in  einer  solchen  Weise 
abweicht,  dass  man  an  irgend  einen  Fehler  denken  muss.    Um 
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atoo  der  Willkttrlichkeit  bei  der  Sichtung  der  Beobachtungen  eine 
gewisse  Grenze  zu  setzen,  so  haben  wir  blos  jene  Beobachtungen 
aasgeschieden,  welche  eine  bestimmte  Grenze,  die  natürlich  für 
jede  Reihe,  ja  sogar  für  jede  Gruppe  veränderlich  war,  überschritten 
haben.  Diese  Grenze  erkennt  man  für  jede  Beobachtungsreihe  aus 
den  Zahlen  der  sechsten  Columne.  Dies  vorausgeschickt  wollen  wir 
zaerst  die  an  Dietl  erhaltenen  Resultate  näher  betrachten. 

Dietl. 

Aus  der  ersten  Columne  der  Tab.  I  wird  ersichtlich,  das» 
unsere  Beobachtungen  in  4  aufeinanderfolgenden  Jahren  in  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  und  Monaten  vorgenommen  wurden.  Die 
6  ersten  Beobachtungsreihen,  die  bereits  veröffentlicht  worden 
sind 1),  waren  lediglich  zu  dem  Zwecke  angestellt,  um  die  Reactions- 
zeit für  die  Berührung  der  Volarseite  des  Mittelfingers  der  rechten 
Hand  bei  verschiedenen  Individuen  zu  bestimmen,  die  nächsten 
2  Beobachtungsreihen  kamen  dazu,  als  einer  von  uns  die  Aus- 
führung einer  besonderen  Untersuchung  begonnen  hatte,  die  aber 
bis  jetzt  noch  nicht  zum  Abschlüsse  gelangt  ist,  alle  übrigen  end- 
lich wurden  bei  der  Verfolgung  der  in  dieser  Schrift  gestellten 
Frage  gewonnen.  Die  meisten  Beobachtungsreihen,  welche  die 
Tab.  I  enthält,  sind  Nachmittags  angestellt;  zu  welcher  Tages- 
zeit die  in  den  Jahren  1874  und  1875  gewonnenen  Reihen  vorge- 
nommen wurden,  vermögen  wir  nicht  anzugeben;  die  erste  Be- 
obachtungsreihe am  2.  Juli  1877  fiel  auf  einen  Vormittag.  Bei  der 
nun  folgenden  Besprechung  der  erhaltenen  Resultate  sind  allein 
die  Mittelzahlen  berücksichtigt,  welche  aus  den  verlässlichen  Werthen 
gewonnen  wurden  (Columne  5),  und  die  Maxima  und  Minima  wie 
sie  in  Columne  6  enthalten  sind. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Zahlen  in  Columne  5  wird  man 
leicht  finden,  dass  die  Schwankungen  in  diesen  verschiedenen 
Mittelwerthen  nicht  unerheblich  sind,  wir  begegnen  darunter  einer 
ReactiQnszeit  von  0,1191  See.  und  einer  anderen,  welche  dagegen 
0,1656  See.  erreicht,  somit  einer  Schwankung  von  0,0465  See.2). 


1)  M.  v.  Vintschgau  und  J.  Hönigschmied.  Versuche  über  die 
Reactionszeit  einer  Geschmacksempfindung.  IL  Theil.  Dieses  Arch.  Bd.  XII. 
p.  102  f. 

2)  Eine  gleich  grosse  Schwankung  findet  man  bei  Betrachtung  der 
Mittelzahlen  in  Columne  3. 
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Es  wird  nun  nicht  schwer  sein,  mehrere  Einflüsse  namhaft  zu 
machen,  von  denen  derartige  Schwankungen  abhängig  zn  sein 
scheinen,  wobei  es  nicht  überflüssig  sein  wird  zu  bemerken,  dass 
das  Wohlbefinden  D.'s  im  ganzen  Verlaufe  dieser  Untersuchungen 
als  ein  ungestörtes  bezeichnet  werden  kann.  Denn  jene  kleinen 
Abweichungen,  welche  im  Allgemeinbefinden  vorkamen,  und  deren 
in  den  Anmerkungen  der  Tabellen  und  Protocolle  Erwähnung  ge- 
schieht, waren  immer  solcher  Art,  dass  sie  noch  genau  in  den 
Rahmen  einer  vollkommenen  Gesundheit  hineinpassten,  wie  ja  eine 
aufmerksame  Beobachtung  an  sich  selbst  zeigt,  dass  kaum  ein  Tag 
vergeht,  an  welchem  nicht  derartige  kleine  Veränderungen  im  all- 
gemeinen Wohlbefinden  vorkommen. 


I.  Es  ist  gewiss  beachtenswert,  dass  jene  Beobachtungs- 
reihen, welche  in  den  Wintermonaten  angestellt  wurden '),  zumeist 
einen  niedrigen  Mittel werth,  eine  kurze  Reactionszeit  ergaben; 
sehr  deutlich  prägt  sich  diese  Erscheinung  aus  in  den  Maximis  wie 
auch  in  den  Minimis,  welche  im  Allgemeinen  zu  den  kleinsten  gehören, 
die  wir  beobachteten ;  auch  bleiben  die  Mittel  für  die  in  den  Win- 
termonaten unternommenen  Beobachtungsreihen  meistens  unterhalb 
des  Normalmittels.  (S.  p.  340  f.)  Aus  den  ersten  6  Beobachtungsreihen 
hatte  einer  von  uns  früher*)  als  Normalmittel  0,1299  See.  berechnet, 
dasselbe  ist  um  0,0079  See.  kleiner  als  das  Normalmittel,  das  wir 
aus  den  uns  jetzt  zur  Verfügung  stehenden  Versuchen,  die  sämmt- 
lichen  Jahreszeiten  entsprechen,  berechnen,  ja  auch  das  Gesammt- 
mittel  aus  den  ersten  6  Beobachtungsreihen  (0,1340  See)  ist  um 
0,0096  See.  geringer,  als  das  Gesammtmittel  aus  unseren  sämmt- 
lichen  Versuchen.  Wir  wollen  uns  vorläufig  noch  rückhaltend  aus- 
sprechen, da  auch  in  den  Beobachtungsreihen  vom  2.  Juli  1877 
zwei  niedrige  Mittelzahlen  erscheinen,  und  in  jenen  während  der 
Wintermonate  anderseits  2  Reihen  zu  finden  sind,  deren  Mittel, 
wenngleich  nicht  sehr  hoch,  doch  über  die  übrigen  sich  etwas  er- 
heben. Da  wir  bei  Vintschgau .  für  einen'  ähnlichen  Vergleich 
zwischen  den  Reaktionszeiten  in  den  Winter-  und  Sommermonaten 
aus  später  anzuführenden  Gründen  kein  Material  besitzen,  so  wäre 


1)  Das  Zimmer,  welches  zur  Vornahme  der  Versuche  diente,  war  nur 
massig  geheizt. 

2)  Dies  Arch.  Bd.  XII,  pag.  102. 
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uns  diese  Erscheinung  nicht  aufgefallen,  wenn  nicht  bei  D.  in  den 
Sommermonaten  sich  eine  prägnante  entgegengesetzte  Beobach- 
tung dargeboten  hätte,  es  ist  jene  vom  13.  Jnni  1877.  Es  war  ein 
sehr  schwüler  Sommertag,  die  meteorologischen  Beobachtungen1) 
erwiesen  als  Maximum  der  Temperatur  28,0°  C,  als  Minimum 
15,0°  C,  die  mittlere  Temperatur  betrug  21,7°  C;  von  den  Tagen, 
an  denen  wir  Versuche  anstellten,  war  der  13.  Juni  1877  der 
wärmste  gewesen;  Windrichtung  beinahe  den  ganzen  Tag  N.W., 
nur  gegen  Abend  N.E.,  der  auf  0°C.  reducirte  Barometerstand  be- 
trug im  Mittel  708,4  mm.  und  schwankte  zwischen  706,2  und  711,5mm; 
die  Zimmertemperatur  schwankte  während  des  Versuchs  zwischen 
21,2°  und  21,4 °C;  endlich  sei  bemerkt,  dass  in  der  Curve  Fig.  3 
die  graphische  Darstellung  dieses  Versuches  enthalten  ist,  der- 
selbe bildet  nämlich  den  Anfang  eines  Morphium- Versuches,  auch 
sind  im  Anhange  die  Protokolle  mitgetheilt  und  Tab.  VI  enthält 
die  Mittelwerthe  der  Beobachtungsgruppen  und  -Reihen. 

Die  erste  Beobachtungsreihe  gab  eines  der  höchsten  Mittel 
(0,1656  See),  das  wir  überhaupt  an  D.  beobachtet  haben  (selbst- 
verständlich nach  Ausschluss  jener  Versuche  bei  Einverleibung  von 
Substanzen).  Auch  das  Mittel  der  zweiten  Reihe  zählt  noch  immer 
zu  den  hohen,  es  beträgt  0,1483  See.  Weiter  sei  noch  erwähnt, 
dass  die  Maxima  der  fehlerfreien  Beobachtungen  in  beiden  Reihen 
(0,193,  0,178)  unter  die  höchsten  zu  zählen  sind,  die  sich  bei  D. 
herausstellten,  wie  auch  das  für  beide  zufällig  gleiche  Minimum 
(0,120)  unter  die  höheren  einzureihen  ist. 

Da  wir  keinen  anderen  Grund  für  diese  so  auffallenden  Reac- 
tionszeiten  aufzufinden  im  Stande  sind,  so  erscheint  uns  die  An- 
nahme gerechtfertigt,  dass  eben  in  der  Schwüle  jenes  Tages  die 
vorzüglichste  Ursache  dieser  Erscheinung  gelegen  sei,  umsomehr 
als  die  Beobachtungsreihen  vom  25.  Juni  1877,  an  welchem  Tage 
die  Temperatur  eine  niedrige  war,  wieder  Mittelwerthe  ergaben 
(0,1358,  0,1350),  die  kaum  von  dem  Normalmittel  sich  unterschei- 
den, und  etwas  kleiner  sind  als  das  Gesammtmittel.  Am  25.  Juni 
1877  betrug  die  mittlere  Temperatur  16,7°  C,  das  Maximum  nur 
20,0°  C;  die  Zimmertemperatur  betrug  21,0°  C.  Gegen  unsere 
Anschauung  würden  sprechen  die  Beobachtungsreihen  vom  25.  Mai 


1)  Dieselben   sind  am  hiesigen  Garnisonsspitale  vorgenommen  worden. 
Mittl.  Barometerst.  für  Innsbruck  710  mm.  (575  Met.  Meereshöhe.) 
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1877  (mittl.  Temp.  11,5°  C,  Max.  17,0°  C),  welche  ziemlich  hohe 
Werthe  lieferten;  dann  die  2  nachmittägigen  Beobachtungsreihen 
vom  2.  Juli  1877  (mittl.  Temp.  20,6°  C,  Max.  26,5°  C),  die  dar 
gegen  niedrige  Mittelwerthe  erscheinen  Hessen  und  endlich  die 
beiden  Beobachtungsreihen  vom  19.  Juli  1877  (mittl.  Temp.  13,8°  C, 
Max.  15,0°  C),  von  denen  die  erstere  ein  Mittel  ergab  (0,1489  See.), 
das  sich  höher  stellt  als  das  Normalmittel,  während  bereits  jenes 
der  zweiten  Reihe  (0,1376  See.)  mit  dem  letzteren  vollkommen 
Übereinstimmt. 

Es  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  es  bei  so  complicirten  Ver- 
hältnissen, wie  sie  hier  vorliegen,  ungemein  schwer  ist,  die  ver- 
schiedenen Ursachen,  die  für  die  Reactionszeit  von  Bedeutung 
werden  können,  strenge  von  einander  zu  sondern,  und  dass  diess 
nur  in  jenen  Fällen  geschehen  kann,  wenn  es  gelingt,  einen  be- 
stimmten Einfluss  derart  zu  steigern,  dass  die  störende  oder  mo- 
difizirende  Wirkung  aller  übrigen  vollkommen  oder  fast  vollkommen 
aufgehoben  wird. 

Nur  methodische  Beobachtungen  unter  strenger  Berücksich- 
tigung aller  Umstände  und  bei  Ausdehnung  der  Beobachtung  auf 
mehrere  Individuen  dürften  uns  vielleicht  später  einen  Einblick  in 
die  Verhältnisse  gestatten,  die  gegenwärtig  mehr  geahnt  als  be- 
wiesen werden  können.' 

Wir  begnügen  uns,  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  den 
eben  behandelten  Gegenstand  gelenkt  zu  haben,  und  schliessen 
diese  Bemerkungen  mit  dem  Hinweis  auf  die  alltägliche  Erfahrung, 
gemäss  der  man  im  Winter  und  überhaupt  bei  kühlerer  Witterung 
zu  geistiger  Arbeit  mehr  aufgelegt  ist,  als  an  schwülen  Sommertagen. 


IL  Wir  haben  nun  eine  Erscheinung  zu  besprechen,  deren 
bis  jetzt,  soweit  es  uns  bekannt  ist,  von  keinem  Forscher  Erwähnung 
geschah. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass,  wenn  die  Aufmerksamkeit 
bei  Anstellung  von  Beobachtungen  über  die  physiologische  Reac- 
tionszeit nicht  eine  ungetheilte  ist,  die  letzteren  länger  ausfallen, 
wie  auch  die  einzelnen  Beobachtungen  minder  mit  einander  über- 
einstimmen; unbekannt  dagegen  ist  es,  dass  psychische  Affekte 
die  Reactionszeit  auf  Stunden,  ja  auf  Tage  hinaus  zu  verlängern 
vermögen.  Der  Beweis  für  diese  Behauptung  soll  aus  zweien 
unserer  Versuche  erbracht  werden;  es  ist  diese  Zahl  allerdings 
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nicht  gross,  nachdem  aber  die  gleiche  Erscheinung  sowohl  bei  D. 
wie  auch  bei  V.  in  auffallender  Weise  sich  kundgab.,  so  erhält  sie 
dadurch  einen  Anspruch  auf  volle  Beachtung. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  blos  den  Versuch  an  D.  be- 
sprechen; derselbe  fällt  am  9.  Mai  1877.  Wir  hatten  dazumal 
keine  Ahnung  von  dem  Einflüsse  psychischer  Affekte  und  es  lag 
nur  in  unserer  Absicht,  blos  den  Einfluss  der  Ermüdung  im  Ver- 
laufe derartiger  Versuche,  und  den  der  Uebung  bei  fortgesetzten 
Beobachtungen  zu  studiren.  In  Tab.  III  findet  man  die  haupt- 
sachlichsten Resultate  dieses  Versuches  zusammengestellt.  Derselbe 
währte  über  2  Stunden,  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungs- 
reihen waren  kürzere  oder  längere  Pausen  eingeschaltet,  während 
welcher  sich  D.  mit  kleinen  unbedeutenden  Dingen  beschäftigte. 

Die  Mittel  der  einzelnen  Beobachtungsreihen  und  fast  alle 
Mittel  der  Beobachtungsgruppen  sind  nicht  blos  höher  als  das 
Normalmittel,  sondern  sogar  höher  als  das  Oesammtmittel.  Die 
niedrigeren  Mittel,  die  aus  den  Beobachtungsgruppen  manchmal 
hervorgehen,  sind  so  selten  (2  mal),  dass  man  denselben  kaum  einen 
Werth  beilegen  kann. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  auch  das  Mittel  aus  allen  4  Be- 
obachtungsreihen sehr  hoch  ausfallen  muss,  es  beträgt  0,1533  See, 
also  um  ein  Beträchtliches  mehr  als  das  Normalmittel  D.'s.  Es 
drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  warum  an  jenem  Tage  bei  D.  solch' 
hohe  Reactionszeiten  erzielt  wurden. 

D.  gab  an,  dass  d>em  Versuche  ein  psychischer  Affekt  voraus- 
ging, das  physische  Wohlbefinden  dagegen  war  ungestört;  die 
meteorologischen  Verhältnisse  boten  an  jenem  Tage  auch  nichts 
Besonderes  dar  (mittl.  Temp.  11,1°  C,  Max.  16,5°  C,  mittl.  Luft- 
druck 702,1  nun). 

Da  es  uns  nun  nicht  möglich  ist,  eine  andere  Ursache  zu 
finden,  so  werden  wir  zu  der  Behauptung  gedrängt,  dass  der  vor- 
ausgegangene psychische  Affekt  die  Veranlassung  zu  solch1  langen 
Reactionszeiten  abgegeben  habe.  Bedenkt  man,  dass  nach  psychi- 
schen Emotionen  ein  grösserer  Aufwand  von  Willenskraft  not- 
wendig ist,  um  geistig  zu  arbeiten,  so  wird  es  nicht  befremden, 
nach  solchen  Emotionen,  besonders  wenn  dieselben  deprimirender 
Natur  sind,  die  Reactionszeiten  verlängert  zu  finden. 

Man  könnte  vielleicht  vermuthen,  es  sei  in  Folge  des  psychi- 
schen Affekts  die  Aufmerksamkeit  nicht  eine  ungeth eilte  gewesen; 
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dass  dem  jedoch  nicht  so  ist,  erhellt  daraus,  dass  die  Zahl  der 
Beobachtungen,  welche  ausgeschlossen  werden  mussten,  nicht  er- 
heblich war  (von  95  nur  11),  auch  überstiegen  die  Schwankungen 
der  Beobachtungen  in  den  einzelnen  Gruppen  die  gewöhnlich  vor- 
kommenden durchaus  nicht,  wie  dies  aus  der  Col.  10  Tab.  III 
und  dem  Vergleich  mit  Col.  6  Tab.  I  hervorgeht. 


III.  Die  Beobachtungsreihen,  deren  Mittelwerthe  in  Tab.  I 
enthalten  sind,  gestatten  uns  noch  eine  andere  Frage  näher  zu 
untersuchen,  die  Frage  nämlich,  welchen  Einfluss  die  Uebung  auf 
die  Dauer  der  Reactionszeit  ausübe,  und  inwieweit  die  Ermüdung 
bei  der  Anstellung  der  Versuche,  oder  eine  vorausgegangene  geistige 
Anstrengung  im  Stande  ist,  die  normale  Reactionszeit  zu  ändern. 
Die  beiden  ersten  Fragen  lassen  sich  nur  theilweise  von  einander 
trennen. 

Bevor  wir  unsere  eigenen  Beobachtungen  besprechen,  dürfte 
es  vorteilhaft  sein,  zu  erwähnen,  was  S.  Exner,  der  einzige,  der 
bis  jetzt  auf  diesen  Punkt  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet  hat, 
darüber  berichtet. 

Pag.  615  *)  sagt  Exner,  „dass  die  Uebereinstimmung  der  Re- 
sultate nach  einiger  Uebung  bedeutend  grösser  wird.* 

Pag.  626  finden  wir  folgende  Angabe:  „Die  Reactionszeit 
nimmt  ab  mit  zunehmender  Uebung.*  Um  diesen  Ausspruch  zu 
beweisen,  zieht  er  jene  Tabellen  an,  in  denen  die  ersten  mit  einem 
Individuum  vorgenommenen  Versuche  verzeichnet  sind,  oder  welche 
neuen  Versuchsanordnungen  entnommen  sind.  Das  Auffallendste, 
was  S.  Exner  über  den  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Reactionszeit 
kennen  lernte,  ist  das  diesbezügliche  Verhalten  eines  Greises,  den 
er  im  Verlaufe  von  mehr  als  einem  halben  Jahre  zu  Reactions- 
versuchen  verwendete. 

Nach  den  von  S.  Exner  zusammengestellten  Zahlen  hätte 
sich  für  die  electrische  Reizung  der  Hand  die  Reactionszeit  jenes 
Greises  durch  die  Uebung  im  Laufe  der  Zeit  um  nicht  weniger 
als  0,8086  See.  verringert. 

Zur  Bekräftigung  seines  Ausspruches  führt  S.  Exner  auch 
die  Behauptung  Wolfs  und  anderer  Astronomen  an,  dass  der 
persönliche  Fehler,   den   sie   bei   etwas  anders  gearteten  Experi- 


1)  Siehe  oben  Seite  316  Note  2. 
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menten  fanden,  durch  häufige  Uebung  an  einem  Apparate  auf  ein 
Minimum  rednzirt  werden  könne.  Noch  ausführlicher  bespricht 
S.  Einer  den  Einfluss  der  Uebnng  anf  pag.  638:  „Die  Reactions- 
zeit  nimmt  ab  bei  wachsender  Intensität  des  Reizes  und  in  Folge 
von  Uebung  —  .  .  . 

„Wir  haben  gesehen,  welch  grossen  Einfluss  letztere  auf  die 
Reaotionszeit  jenes  alten  Mannes  hat.  Sie  bewirkte,  dass  die  redu- 
cirte  Reaotionszeit  von  linker  zu  rechter  Hand,  welche  in  den 
ersten  Versuchen  0,9426  See.  betrug,  im  Laufe  mehrerer  Monate 
auf  0,1340  See.  herabsank.  Dabei  macht  man,  wenn  man  die 
Tabellen  durchsieht,  die  sonderbare  Wahrnehmung,  dass  die  Ab- 
nahme der  Reaktionszeiten  nicht  eine  continuirliche  von  Versuch 
zu  Versuch  ersichtliche  ist,  sondern  dass  sie  in  Sprüngen  geschieht 
und  dass  diese  Sprünge  in  die  Pausen  zwischen  die  Versuchs- 
reihen fallen.  Der  alte  Mann  lernte  also  schneller  reagiren  im 
Laufe  der  Tage,  an  welchen  er  gar  keine  Versuche  machte.  Dies 
Verhalten  ist  viel  zu  auffällig  um  für  Zufall  gehalten  zu  werden.  "><^ 
Uebrigens  scheint  es  mir,  als  böte  das  tägliche  Leben  Erfahrungen, 
nach  welchen  bei  körperlichen  Uebungen  A  eh  n  lieh  es  stattfindet/ 

Bezüglich  der  Ermüdung  finden  wir  in  S.  Exners  Arbeit 
pag.  627  Folgendes: 

„Einen  der  Uebung  entgegengesetzten  Einfluss  auf  die  Gfrösse 
der  Reaotionszeit  hat  die  Ermüdung.  Doch  sind  die  Erscheinungen 
hier  bei  weitem  nicht  so  auffallend;  es  lässt  sich  eben  nur  con- 
statiren,  dass  im  Laufe  einer  anstrengenden  Versuchsreihe  die 
letzten  Resultate  gewöhnlich  grössere  Zahlen  darstellen,  als  die 
Anfangs  gefundenen.  Als  Beispiel  für  das  Wachsen  der  Reaotions- 
zeit zu  Ende'  eines  Versuchs  kann  Taf.  III  v.  27./12.  72  dienen. 
Dieselbe  wurde  in  sehr  ermüdetem  Zustand  gezeichnet.  Die  mit 
„gut"  bezeichneten  Zahlen  werden  gegen  das  Ende  allmählich 
grösser.    Aehnliches  wird  man  in  anderen  Tabellen  wiederfinden." 

Wenn  wir  nun  auf  unsere  eigenen  Versuche  zurückkommen, 
so  müssen  wir  vorerst  bemerken,  dass  gerade  das  Studium  des 
Einflusses,  welchen  etwa  die  Uebung  und  die  Ermüdung  nehmen 
kann,  speciell  für  uns  von  der  grössten  Bedeutung  ist,  da  wir  Uns 
nicht  mit  einer  geringen  Anzahl  von  Beobachtungen  an  einem  In- 
dividuum begnügen  konnten,  sondern  häufig  im  Verlaufe  von 
mehreren  Standen  150—240  Einzelnbeobachtungen  gemacht  haben ; 
ausserdem  ist  zu  erwähnen,  dass  es  für  den  Fall,  als  sich  nach 


pj^    S-o     oJLAsm     &AsdtWr*4-'     V- 
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Einverleibung  von  Substanzen  eine  Verlängerung  oder  Verkürzung 
der  Reaktionszeit  ergeben  sollte,  auch  erwünscht  war,  zu  erfahren, 
ob  im  ersten  Falle  die  Ermüdung  zur  Verlängerung,  im  zweiten  aber 
die  Uebung  zur  Verkürzung  beigetragen  habe,  oder  endlich,  ob 
beide  Einflüsse  gegenseitig  auf  einander  so  wirken,  dass  eine 
merkliche  Aenderung  nicht  wahrnehmbar  ist. 

Sollte  aber  ein  Einfluss  den  andern  überwiegen,  so  wäre  die 
Beweiskraft  der  Versuche  mit  Substanzen,  welche  voraussichtlich 
die  Reactionszeit  verlängern,  grösser,  wenn  die  Bedeutung  der 
Uebung  erheblicher  ist,  als  jene  der  Ermüdung:  gleichermasBen 
mit  Substanzen,  welche  die  Reactionszeit  voraussichtlich  verkürzen, 
wenn  die  Bedeutung  der  Ermüdung  jene  der  Uebung  überwiegt; 
es  geht  zugleich  daraus  hervor,  unter  welchen  Verhältnissen  die 
Beweiskraft  verliert. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Uebung  müssen  wir  3  Fälle 
unterscheiden. 

1.  Erstens  jenen,  in  welchem  man  mit  einem  Individuum, 
das  noch  nie  zu  ähnlichen  Versuchen  verwendet  wurde,  beginnt, 
derartige  Versuche  über  die  Reactionszeit  vorzunehmen.  Dieser 
Fall  hat  für  die  vorliegenden  Versuche  keine  Bedeutung,  weil  wir 
es  mit  bereits  eingeschulten  Personen  zu  thun  hatten;  übrigens 
haben  die  zahlreichen  Versuche,  die  einer  von  uns  an  verschie- 
denen Individuen  vornahm,  gezeigt,  dass  die  ersten  Beobachtungen 
in  den  meisten  Fällen  ziemlich  lang  ausfallen;  es  wird  sich  später 
Gelegenheit  bieten,  diess  mit  nummerischen  Werthen  zu  belegen, 
wenn  es  überhaupt  nach  den  Auseinandersetzungen  Exners  not- 
wendig erscheint. 

2.  Der  zweite  Fall  ist  der,  ob  die  Reactionszeit  sich  im  Ver- 
laufe der  Zeit  verkürzt.  S.  Exner  nimmt  dies  an,  wie  wir  ge- 
sehen. 

Ein  Blick  auf  Tab.  I  zeigt,  dass  diess  sich  bei  D.  für  die  Be- 
rührung der  Haut  durchaus  nicht  bestätigt;  es  zeigen  nicht  blos 
die  Mittel  der  einzelnen  Beobachtungsreihen  Schwankungen,  welche 
einen  Schluss  auf  eine  Steigerung  der  einmal  erworbenen  Uebung 
gar  nicht  zulassen,  sondern  es  zeigen  sich  auch  die  Schwankungen 
zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  durch  die  Uebung  durch- 
aus nicht  verringert. 

Wir  sind  also  bezüglich  der  Reactionszeit  auf  Berührung  der 
Haut  genöthigt  zu  sagen,  dass,  wenn  auch  die  Uebung  im  Laufe 
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der  Zeit  einen  Einfluss  hätte,  was  aber  aus  der  Tab.  I  durchaus 
nicht  hervorgeht,  derselbe  durch  die  anderweitigen  Einflüsse,  welche 
im  täglichen  Leben  auf  die  Reactionszeiten  einwirken,  mehr  als 
aufgewogen  wird. 

Diese  Bemerkung  gewinnt  an  Bedeutung,  wenn  man  erwägt, 
dass  D.  seit  Ende  des  Jahres  1873  nicht  blos  bei  jenen  Versuchen, 
welche  in  dieser  Schrift  besprochen  werden,  sondern  auch  bei  sehr 
vielen  Aber  den  Geschmackssinn  und  noch  anderen  über  den  Tast- 
sinn, die  bis  jetzt  noch  nicht  veröffentlicht  wurden,  als  Beobach- 
tungsobject  in  Verwendung  stand.  —  Sollte  aber  die  Uebung  wirk- 
lich eine  Bedeutung  haben,  so  könnte  sie  doch,  insoweit  sie  im 
Laufe  der  Zeit  erreicht  wird,  die  Resultate  unserer  Versuche  nicht 
beeinflussen,  weil  wir  bei  den  meisten  die  Reactionszeit  auch  vor 
der  Einverleibung  der  Substanzen  geprüft  haben,  und  so  in  der 
Lage  sind,  einen  unmittelbaren  Vergleich  anstellen  zu  können. 

3.  Der  dritte  Fall  bezieht  sich  darauf,  ob  im  Verlaufe  einer 
oder  mehrerer  Beobachtungsreihen,  die  sich  verhältnissmässig  rasch 
aufeinander  folgen,  durch  die  Uebung  die  Reactionszeit  verkürzt 
wird.  Dieser  Fall  lässt  sich  aber  nicht  leicht  trennen  von  der 
Frage  nach  einer  Veränderung  der  Reactionszeit  in  Folge  der  Er- 
müdung, es  kommen  nämlich  alle  jene  Möglichkeiten  ins  Spiel, 
von  denen  oben  die  Rede  gewesen. 

Um  diese  Frage  der  Entscheidung  einigermassen  näher  zu 
rücken,  haben  wir  die  beiden  Versuche  vom  9.  und  25.  Mai  1877 
vorgenommen. 

Der  Versuch  vom  9.  Mai  1877,  den  wir  oben  pag.  333  be- 
sprochen haben,  kann  nicht  als  rein  für  die  Beurtheilung  dieser 
Frage  angesehen  werden.  Es  geht  aus  demselben  wohl  hervor, 
dass  im  Verlaufe  dieses  Versuchs  die  Reactionszeit  sich  verkürzt, 
von  0,1645  See.  nach  ungefähr  2  Stunden  auf  0,1481  See.  Die 
Mittel  der  Beobachtungsreihen  bleiben  aber  immer  höher,  nicht 
blos  als  da«  Normalmittel,  sondern  auch  als  das  Gesammtmittel, 
nur  die  Werthe  zweier  Gruppen  erreichen  das  Normalmittel.  Die 
Annahme  einer  Ermüdung  ist  schon  deswegen  unstatthaft,  weil 
sich  in  den  Beobachtungswerthen  selbst  kein  Anhaltspunkt  findet, 
überdies  folgten  die  Beobachtungsreihen  dieses  Versuchs  in  Inter- 
vallen von  20  Minuten  und  darüber,  so  dass  mit  dem  Versuche 
keinerlei  Anstrengung  und  Veranlassung  zur  Ermüdung  gegeben 
war.    Aber   auch  ein  Einfluss  der  Uebung  kann  nicht  erwiesen 
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werden,  es  waren  allerdings  im  Beginne  des  Versuchs  die  Reactions- 
zeiten  sehr  lang,  und  zwar  wie  bemerkt  in  Folge  eines  Gemütha- 
affekts,  es  kann  aber  nichts  Auffallendes  haben,  dass  auch  ohne 
Uebung  die  Reactionszeit  sich  verringert,  wenn  durch  das  Interesse 
an  den  Verbuchen  die  Wirkung  der  Gemttthsaufregung  theilweise 
paralysirt  wird  und  eine  Beruhigung  des  Gemttthes  Platz  greift 

Der  zweite  Versuch  ist  jener  vom  25.  Mai  1877.  Im  Anhange 
befindet  sich  das  ausführliche  Protokoll  dieses  Versuchs,  auf  Tab. 
IX  sind  die  Mittel  der  Beobachtungsgruppen  und  Reihen  ange- 
führt und  Fig.  6  enthält  die  entsprechende  Curve.  Wir  finden 
vom  Beginne  des  Versuchs  bis  zu  Ende  der  zweiten  Beobach- 
tungsreihe ein  fortwährendes  Anwachsen  der  Reactionszeit,  nämlich 
von  0,1327  See.  bis  0,1546  See.  Das  Wachsen  ist  sehr  regelmässig, 
die  Schwankungen  in  den  Beobachtungen  der  einzelnen  Gruppen 
überschreiten  durchaus  nicht  die  gewöhnlich  vorkommenden;  von 
50  Beobachtungen,  aus  denen  die  beiden  Reihen  bestehen,  wurde 
nur  eine  einzige  eliminirt,  und  zwar  weil  D.  angab,  zu  spät  ge- 
öffnet zu  haben;  auch  die  atmosphärischen  Verhältnisse  jenes  Tages 
boten  nichts  Besonderes  dar,  so  dass  der  Schluss  nahe  lag,  es  sei 
das  Wachsen  der  Reactionszeit  wirklich  in  der  Ermüdung  bedingt. 

Nach  einer  Pause  von  ungefähr  9/4  Stunden  wurde  eine  neue 
Beobachtungsreihe  angestellt,  deren  Mittel  (0,1451  See.)  sich  wohl 
etwas  niedriger  stellt  als  jenes  der  vorhergehenden.  Dieses  niedrige 
Mittel  hängt  aber  ausschliesslich  von  den  Beobachtungen  der  zweiten 
Gruppe  ab,  welche  nicht  sehr  vertrauenswürdig  ist,  weU  aus  der- 
selben drei  Beobachtungen  ausgeschieden  werden  mussten,  die 
theils  durch  ihre  unverhältnissmässig  grossen,  theils  durch  ihre 
sehr  kleinen  Zeiten  sich  als  unverlässlich  erwiesen. 

Nach  einer  neuen  Pause  von  der  Dauer  einer  halben  Stunde 
wurde  die  letzte  Beobachtungsreihe  vorgenommen,  deren  Mittel 
0,1436,  also  um  weniges  niedriger  als  das  der  vorhergehenden  ist; 
diese  Reihe  erscheint  uns  als  verlässlich,  da  mit  Ausnahme  einer 
Beobachtung,  die  eine  ungewöhnlich  hohe  Zahl  lieferte,  alle  übrigen 
blos  eine  Schwankung  von  0,041  See.  zeigen,  die  als  eine  normale 
angesehen  werden  muss. 

Nichtsdestoweniger  möchten  wir  nach  diesem  Versuche  doch 
nicht  die  Ermüdung  als  Veranlassung  der  wachsenden  Reactions- 
zeiten  beschuldigen  und  finden  uns  mehr  geneigt,  irgend  eine  andere 
nicht  zu-  ermittelnde  Ursache  zu  Grunde  zu   legen.    Wir  finden 
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uns  zu  diesem  Schlüsse  gedrängt,  weil  uns  die  Erfahrung  gezeigt 
hat,  dass  sich  bei  Anstellung  der  Versuche  niemals  die  subjective 
Empfindung  der  Ermüdung  einstellt,  wenn  die  Beobachtungen  nicht 
über  Gebühr  vermehrt  werden,  und  weil  wir  uns  kaum  vorstellen 
können,  wie  sie  sich  bei  dem  gegenwärtigen  Versuche  so  bald  und 
so  intensiv  geltend  zu  machen  vermag,  dass  sie  schon  nach  sehr 
wenigen  Beobachtungen  bemerkbar  wird,  und  auch  nach  einer  Ruhe 
von  beinahe  */<  Stunden  sich  in  dem  Versuchsresultate  zeigen  sollte. 

Ein  Einfluss  in  Folge  der  Uebung  kann  ersichtlichermassen 
aus  diesem  Versuche  in  keinerlei  Weise  abgeleitet  werden. 

Aus  den  beiden  eben  besprochenen  Versuchen  sind  somit 
keine  sicheren  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  um  die  vorher  gestellte 
Frage  irgendwie  zu  entscheiden. 

Was  die  Ermüdung  anlangt,  wie  sie  sich  etwa  durch  geistige 
Anstrengung  einstellt,  so  dürfte  es  nicht  schwer  sein,  darüber  be- 
sondere Versuche  vorzunehmen,  und  wir  werden  selbst  noch  Ge- 
legenheit finden,  dazu  einen  kleinen  Beitrag  zu  liefern. 

Mit  Bezug  auf  die  Versuche  selbst  setzen  wir  voraus,  dass, 
wenn  man  etwa  40  bis  50  Beobachtungen  in  kurzer  Frist  ( V«  Stunde) 
mit  allen  Vorsichtsmassregeln  anstellt,  die  Ermüdung  keinen  nennens- 
werten Einfluss  üben  kann ;  wir  finden  uns  dadurch  in  der  Lage, 
aus  jenen  Versuchen,  bei  welchen  zwei  Beobachtungsreihen  hinter 
einander  angestellt  worden  sind,  zu  ersehen,  ob  die  Uebung  im 
Sinne  des  dritten  Falles  die  Reactionszeit  verkürze. 

Wenn  wir  Tab.  I  überblicken,  so  zeigt  sich,  dass  häufig  zwei 
Beobachtungsreihen  hintereinander  angestellt  wurden,  und  der  Ver- 
gleich zwischen  denselben  lehrt,  dass  bald  die  zweite  Reihe  gleich 
ist  der  ersten: 

16.  Mai  1876      1)  0,1334      2)  0,1364 
25.  Juni  1877    1)  0,1358      2)  0,1359 
2.  Juli  1877     1)  0,1253      2)  0,1277 
bald  die  zweite  etwas  höher  als  die  erste: 

22.  December  1874    1)  0,1279      2)  0,1389 
bald  endlich  die  zweite  niedriger  als  die  erste: 

13.  Juni  1877    1)  0,1656      2)  0,1483 
19.  Juli  1877     1)  0,1489      2)  0,1376 

Diese  Unregelmässigkeit  allein  verbietet  jedweden  Schluss 
und  macht  jede  Discussion  über  einen  etwaigen  Einfluss  der  Uebung 
überflüssig. 
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Aber  eine  andere  Erscheinung  dürfen  wir  an  dieser  Stelle  zu 
erwähnen  nicht  unterlassen. 

Trotz  der  grossen  Uebung,  welche  D.  bei  so  zahlreichen  Be- 
obachtungen sich  angeeignet  hatte,  finden  wir,  dass.  die  erste  Be- 
obachtung nicht  blos  einer  Reihe,  sondern  auch  einer  Gruppe,  nicht 
selten  längere  Zeiten  giebt,  wahrscheinlich  weil  beim  Beginn  einer 
neuen  Beobachtungsgruppe  die  Aufmerksamkeit  noch  nicht  jene 
Spannung  erreicht  hat,  die  zur  Vornahme  solcher  Beobachtungen 
unumgänglich  nothwendig  ist,  oder  vielleicht  auch,  weil  der  Körper 
sich  noch  nicht  in  jener  bequemen  Stellung  befand,  die  ebenfalls 
zum  Gelingen  solcher  Versuche  erforderlich  ist.  Bloch1)  hat  schon 
auf  diesen  letzteren  Umstand  aufmerksam  gemacht. 


Zum  Schlüsse  seien  noch  einige  Bemerkungen  über  das  Ge~ 
sammt-  und  das  Normalmittel  D.'s  angefügt. 

Wir  haben  bei  D.  nicht  weniger  als  501  einzelne  Beobach- 
tungen angestellt,  die  als  Gesammtmittel  ergaben  0,1436  See 

Nach  Vernachlässigung  der  gewiss  fehlerhaften  Versuche  (jene 
die  mit  „zu  spät"  bezeichnet  sind)  und  ferner  der  höchst  wahr- 
scheinlich ebenfalls  nicht  ganz  richtigen,  bleiben  noch  immer  450 
mit  einem  Mittel  von  0,1418  See. 

Obwohl  wir  nun  51  Versuche,  also  ein  Zehntel  der  gesammten, 
als  nicht  vollständig  verlässlich  eliminirt  haben,  unterscheiden  sich 
die  beiden  Mittelwerthe  doch  so  wenig  von  einander,  dass  wir  die 
Reactionszeit  von  0,1418  See.  als  den  richtigen  Ge  sammt  mittel- 
werthD.'s  hinstellen  müssen.  Derselbe  kann  jedoch  nicht  der  des 
Normalmittels  sein,  da  wir  oben  pag.  333  gesehen  haben,  unter 
welchen  besonderen  psychischen  Zuständen  der  Versuch  vom  9.  Mai 
1877  angestellt  wurde,  ferner  pag.  331  unter  welchen  besonderen 
meteorologischen  Verhältnissen  wir  den  Versuch  vom  13.  Juni  1877 
vorgenommen  haben.  Beide  Versuche  entbehren  der  normalen  Be- 
dingungen und  dürfen  bei  einer  Berechnung  des  Normalmittels 
demgemäss  nicht  in  Rechnung  kommen. 

Nach  Elimination  der  beiden  Versuche,  nämlich  vom  9.  Mai 
1877  und  vom  13.  Juni  1877  bleiben  noch  363  Einzelnbeobachtungen 


1)  A.  Bloch:  Experienoes  sar  la  vitesse  du  courant  nerveux  aensitif 
de  l'homme  —  Archives  de  Physiologie  normale  et  pathologique  —  Deuxiem« 
Serie  —  Tome  deuxieme  1875. 


Verhalt,  d.  physioL  Beactionszeit  u.  d.  EinfL  v.  Morphium,  Caffee  u.  Wein.    841 

mit  einem  Mittel  von  0,1387  See.  und  nach  Auslassung  aller  fehler- 
haften oder  zweifelhaften  Beobachtungen  in  allen  übrigen  Versuchen 
noch  326  Beobachtungen  mit  einem  Mittel  von  0,1371  See.  Dies 
ist  jenes,  welches  wir  als  Normalmittel  D.'s  bezeichnen. 

Es  ist  dasselbe  nur  um  0,0047  See.  kleiner  als  das  Gesammt- 
mittel  D.'s.  Der  Unterschied  liegt  erst  in  der  dritten  Dezimalstelle, 
die,  wie  oben  auseinandergesetzt,  nicht  mehr  als  vollends  verläss- 
lich betrachtet  werden  kann,  und  so  werden  wir  uns  gewiss  nicht 
sonderlich  von  der  Wahrheit  entfernen,  wenn  wir  schliesslich  sagen : 
„Die  mittlere  physiologische  Beactionszeit  fttr  die  Berührung  der 
Volarseite  der  dritten  Phalanx  des  Mittelfingers  der  rechten  Hand 
schwankt  bei  D.  zwischen  0,1371  und  0,1418  See." 

Beide  Zahlen  sind  höher  als  jene,  welche  einer  von  uns  bei 
einer  andern  Gelegenheit  als  Ergebniss  an  derselben  Versuchsperson 
i         veröffentlicht  hat 

Der  Grund  davon  ist  ein  zweifacher.  Damals  verfügte  man 
j  blos  über  den  fünften  Theil  der  Beobachtungen,  die  uns  gegen- 
wärtig zu  Gebote  stehen,  anderseits  fielen  damals  sämmtliche  Be- 
obachtungen auf  die  Wintermonate. 

Yintsehgau. 

In  gleicher  Weise,  wie  wir  auf  den  vorhergehenden  Seiten 
die  an  D.  vorgenommenen  Versuche  gruppirt  und  betrachtet  haben, 
wollen  wir  es  auch  mit  den  an  V.  vorgenommenen  halten,  doch 
können  wir  uns  jetzt  in  manchen  Punkten  kürzer  fassen. 

Als  allgemeine  Bemerkung  schicken  wir  folgende  voraus: 

Man  ersieht  aus  Col.  I  Tab.  II,  dass  sämmtliche  Beobachtungs- 
reihen in  dem  Zeiträume  vom  October  1876  bis  Juli  1877  gewonnen 
wurden.  Ferner  erfährt  man  aus  Col.  7,  dass  einige  Beobachtungsreihen 
Vormittags,  andere  Nachmittags  angestellt  wurden,  für  einige  jedoch 
finden  wir  in  dieser  Beziehung  keine  Notiz  in  unseren  Protokollen. 

Was  das  Allgemeinbefinden  anbelangt,  so  wird  davon  in  der 
Folge  die  Bede  sein,  hier  sei  bemerkt,  dass  es  von  März  1877  an 
ein  durchaus  ungestörtes  gewesen  ist. 


Die  Betrachtung  der  in  Col.  5  enthaltenen  Mittelwerthe  zeigt 
eine  verhältnissmässig  grosse  Schwankung  unter  denselben.  Man 
findet  unter  ihnen  eine  Reactionszeit  von  0,1788  See.,  dagegen  eine 
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andere  die  bloß  0,1405  See.  erreicht.    Der  Unterschied  0,0383  See. 
stellt  sich  etwas  niedriger  heraus  alö  bei  D. 

Wir  sind  nicht  geneigt,  dieser  Erscheinung  einen  Werth  bei- 
zulegen, es  scheint  uns  von  weit  grösserem  Interesse  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  dass  das  kleinste  beiV.  beobachtete  Reihen- 
mittel (0,1405  See.)  um  ein  Bedeutendes  höher  ist,  als  das  niedrigste 
bei  D.  (0,1191  See),  ja  es  ist  sogar  höher  als  D.'s  Normalmittel, 
womit  im  Zusammenhange  die  Thatsache  steht,  dass  sowohl  das 
Normal-  wie  auch  das  Gesammtmittel  D.'s  kleiner  sind  als 
jene  V.'s.  (S.  pag.  350.) 

I.  Wir  haben  früher  pag.  330  bemerkt,  dass  bei  D.  die  Mittel 
der  in  den  Wintermonaten  vorgenommenen  Beobachtungsreihen 
im  Allgemeinen  kleiner  sind,  als  jene  für  die  Sommermonate. 

Bei  V.  fehlen  uns  vollständig  die  Belege,  um  dieser  Erschei- 
nung eine  weitere  experimentelle  Grundlage  zu  geben. 

Für  die  strengen  Wintermonate  haben  wir  bei  V.  keine  ein- 
zige Beobachtungsreihe.  Wohl  datiren  sich  fünf  Reihen  vom  Oc- 
tober  1876  und  vier  vom  März  1877.  Im  October  war  jedoch  V.'s 
Wohlbefinden  nicht  ganz  normal,  so  dass  die  Versuche  über  die 
Reactionszeit  damals  eine  Unterbrechung  erfahren  mussten. 

V.  konnte  wohl  seinen  gewöhnlichen  Berufsgeschäften  nach- 
gehen, da  jedoch  die  Ursache  des  Unwohlseins  nicht  sofort  ermittelt 
wurde  und  der  Gedanke  auf  die  möglichen  Folgen  desselben  nach 
einem  mehrwöchentlichen  Bestände  einen  deprimirenden  Einfluss 
ausübte,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  dieser 
Ursache  eine  Verlängerung  der  Reactionszeit  bedungen  war. 

Doch  dürfen  wir  diesen  Einfluss  nicht  zu  hoch  anschlagen, 
da  mit  Ausnahme  der  Mittel,  welche  den  beiden  Beobachtungs- 
reihen vom  20.  Oktober  1876  Vormittags  entsprechen,  die  übrigen 
Werthe  der  anderen  Beobachtungsreihen  des  Octobers  zu  öfteren 
Malen  in  jenen  der  folgenden  Monate  wiederkehren. 

Wir  müssen  ausserdem  noch  eines  anderen  Umstandes  Er- 
wähnung thun.  V.  hat  wohl  seit  dem  Jahre  1873  einige  Tausend 
Beobachtungen  über  die  physiologische  Reactionszeit  an  anderen 
Individuen  gesammelt,  aber  erst  am  20.  October  1876  die  ersten 
Versuche  an  sich  selbst  angestellt. 

Dieser  Grund  trägt  gewiss  wesentlich  dazu  bei,  dass  die 
Reaction8zeiten  der  beiden  ersten  Beobachtungsreihen  so  hoch  aus* 
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fielen  und  die  Zahl  der  brauchbaren  Versuche  eine  so  geringe  ist, 
aber  schon  am  Nachmittage  desselben  Tages  war  die  Uebung  so 
weit  vorgeschritten,  nm  verwendbare  Beobachtungen  gewinnen  zu 
können.  Ans  dem  eben  angeführten  Grunde  werden  wir  auch 
seinerzeit  bei  Berechnung  des  Normalmittels  die  beiden  ersten  Be- 
obachtungsreihen ausschliefen,  die  übrigen  im  October  angestellten 
dagegen  beibehalten,  weil  wie  erwähnt  die  Mittelzahlen  derselben 
nicht  auffallend  verschieden  sind  von  jenen  der  Übrigen  Reihen. 

Wir  besitzen  leider  bei  V.  auch  keine  Beo b ac h tun gs reihe, 
welche  auf  einen  sehr  schwülen  Sommertag  gefallen  wäre. 


IL  Wir  haben  früher  pag.  332  bei  D.  gesehen,  dass  ein  den  Ver- 
suchen vorangehender  Gemüthsaffekt  die  Reaktionszeit  zu  ver- 
längern im  Stande  ist,  und  auch  bei  V.  Gelegenheit  gehabt,  eine 
ähnliche  Erfahrung  zu  machen. 

V.  erfuhr  Tags  vor  dem  Versuche  vom  1.  Juni  1877  in  Folge 
einer  betrübenden  Nachricht  einen  deprimirenden  Gemüthsaffekt, 
dessen  Wirkung  sich  auf  einige  Tage  erstreckte,  und  auch  in  der 
verlängerten  Reaktionszeit  sich  ausgesprochen  hat  Von  diesem 
Versuche  findet  man  in  Tab.  XI  die  hauptsächlichsten  Resultate 
zusammengestellt  und  in  Fig.  8  die  dazu  gehörige  Curve  entworfen ; 
ausserdem  ist  im  Anhange  das  ausführliche  Versuchsprotokoll  bei- 
gegeben. 

Die  Zahl  der  brauchbaren  Beobachtungen  ist  eine  sehr  grosse, 
da  von  48  Bestimmungen  nur  3  ausgeschieden  wurden,  und  zwar 
gab  in  2  Fällen  V.  an  zu  spät  reagirt  zu  haben,  die  3.  wurde  aus- 
geschlossen, weil  die  Zahl  etwas  zu  hoch  gewesen  ist. 

Die  Mittelwerthe  aus  beiden  Reihen  zeigen  eine  vollkommene 
Uebereinstimmung  und  was  vielleicht  eine  noch  grössere  Bedeutung 
hat  ist  der  Umstand,  dass  die  Mittelwerthe  aus  den  einzelnen 
Gruppen  ebenfalls  sehr  gut  übereinstimmen,  indem  der  grösste 
Unterschied  zwischen  denselben  nur  0,0061  See.  beträgt,  ja  sogar 
die  Mittel  aus  allen  Versuchen  ohne  Ausnahme  sind  nicht  viel 
von  einander  verschieden,  und  die  Maxima  und  Minima  der  beiden 
Reihen  erweisen  sich  ebenfalls  beinahe  gleich. 

Diese  Vergleichungen  sind  somit  geeignet,  die  Verläßlichkeit 
*der  beiden  Versuchsreihen  zu  erweisen.  In  beiden  finden  wir  Mit- 
telwerthe (0,1727, 0,1729),  welche  zu  den  grössten  zählen,  die  über- 
haupt bei  V.  zur  Beobachtung  kamen. 
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Da  wir  nun  ausser  der  veränderten  Gemüthsstimmung  keinen 
anderen  Grund  finden,  diese  langen  Reaktionszeiten  zu  erklären! 
weil  ferner  die  meteorologischen  Verhältnisse  an  jenem  Tage  nichts 
Besonderes  darboten  und  weil  wir  endlich  auch  bei  D.  pag.  333 
beobachtet  haben,  dass  Gemüthsaffekte  die  Reaktionszeit  verlän- 
gern, so  glauben  wir  auch  bei  V.  die  erwähnte  Erscheinung  aul 
diese  Ursache  zurückführen  zu  müssen. 


III.  Bei  Besprechung  der  an  D.  vorgenommenen  Versuche 
wurde  unter  Anderen  auch  die  Frage  aufgeworfen  pag.  334,  ob 
bei  Anstellung  der  Versuche  einerseits  die  Ermüdung  im  Stande 
ist  die  Reaktionszeit  zu  verlängern,  anderseits  ob  die  Uebung 
sie  zu  verkürzen  vermöge.  Wir  wollen  erst  der  zweiten  Frage 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  und  zwar  mit  Berücksichtigung 
der  3  Fälle,  die  wir  oben  pag  336  u.  f.  unterschieden  haben. 

1.  Was  den  ersten  Fall  betrifft,  so  hat  sich  bei  V.  deutlich 
gezeigt,  dass  die  ersten  Beobachtungen,  die  man  vornimmt,  wirk- 
lich eine  längere  Reaktionszeit  ergeben. 

Wie  dem  schon  kurz  vorher  pag.  342  erwähnt  ist,  sind  die 
Beobachtungsreihen  vom  20.  October  1877  die  ersten,  die  über- 
haupt an  V.  angestellt  wurden.  Die  erste  Reihe  zeigt  nicht  blos 
ein  sehr  hohes  Mittel,  wenn  man  sämmüiche  Versuche  ohne  Aus- 
nahme betrachtet,  sondern  auch,  wenn  alle  fehlerhaften  und  zwei- 
felhaften Beobachtungen  eliminirt  worden  sind;  in  letzterem  Falle 
erhalten  wir  0,1788  See,  das  höchste  Mittel,  das  bei  V.  im  ganzen 
Verlaufe  der  Untersuchungen  beobachtet  wurde.  Es  ist  auch  die 
Zahl  der  fehlerhaften  und  zweifelhaften  Beobachtungen  sehr  gross, 
denn  von  21  mussten  nicht  weniger  als  11  ausgeschieden  werden. 

Aber  schon  die  zweite  Reihe  desselben  Tages  ergab  ein 
besseres  Resultat,  indem  nicht  blos  ihr  Mittel  kleiner  ist  als  jenes 
der  ersten,  sondern  auch  die  Zahl  der  fehlerhaften  und  zweifelhaf- 
ten Versuche  sich  wesentlich  vermindert  hat;  die  dritte  Reihe 
endlich,  am  Nachmittage  desselben  Tages  vorgenommen  ergab  im 
Mittel  0,1584  See,  das  nur  um  weniges  höher  ist  als  das  Normal- 
mittel V.'s. 

Wie  wir  schon  pag.  336  erwähnten  liefern  diese  Beobachtun- 
gen einen  sichern  Beweis  für  die  schon  von  S.  Exner  hervorge- 
hobene Thatsache,  dass  die  ersten  Beobachtungen  an  einem  Indi- 
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viduum  mit  dem  man  beginnt,  Versuche  über  die   physiologische 
Reaktionszeit  anzustellen,  sehr  grosse  Zeitwerthe  liefern. 

2.  Bezüglich  des  zweiten  oben  pag.  336  erwähnten  Falls  zei- 
gen die  Versachsreihen  bei  V.  dasselbe  Verhalten  wie  bei  D.,  dass 
nämlich  im  Verlaufe  der  Zeit,  wenn  einmal  das  betreffende  Indi- 
viduum eine  gewisse  Uebung  gewonnen  hat,  diese  nicht  weiter 
gesteigert  wird,  sondern  dass  wenigstens  bei  den  Versuchen  mit 
der  Berührung  der  Haut  die  übrigen  Einflüsse,  welche  aus  dem 
täglichen  Leben  stammen,  die  Uebung  überwiegen. 

Es  wurden  übrigens  an  V.  nicht  blos  die  in  der  Tab.  II  ver- 
zeichneten Beobachtungsreihen  gesammelt,  sondern  noch  eine  Reihe 
anderer,  welche  nicht  in  den  Bahmen  der  vorliegenden  Frage 
fallen. 

3.  Wir  haben  endlich  noch  den  dritten  Fall  näher  zu  unter- 
suchen. Und  da  hat  sich  denn  bei  der  ersten  Beobachtungsreihe 
vom  20.  October  1877  gezeigt,  dass  sich  in  der  That  im  Verlaufe 
dieser  Reihe  schon  die  Uebung  geltend  machte,  denn  in  der  ersten 
Beobachtungsgruppe  kam  unter  7  Beobachtungen  nur  eine  einzige 
vor  mit  0,1946  See,  die  übrigen  dagegen  sind  bedeutend  höher; 
in  der  zweiten  Gruppe  dagegen  finden  wir  unter  9  Beobachtungen 
eine  mit  0,1126  See,  die  anderen  bewegen  sich  zwischen  0,1949 
und  0,1728  See. ;  ähnliche  Grenzen  finden  wir  bei  den  Beobach- 
tungen der  dritten  Gruppe. 

Es  zeigt  sich  also  in  dieser  Reihe  bereits  der  Einfluss  der 
Uebung,  der  dann  in  den  beiden  nächsten  Reihen  desselben  Tags 
vollends  zur  Geltung  gelangt. 

Zur  Entscheidung  der  Fragen  aber,  wie  dieselben  oben  pag. 
337  aufgestellt  worden  sind,  können  diese  3  Reihen  nicht  benutzt 
werden,  weil  wir  es  nicht  mit  ganz  normalen  Verhältnissen  zu 
thun  hatten  (pag.  342). 

Von  grösserer  Wichtigkeit  dürften  dagegen  die  Versuche  sein, 
deren  wir  nun  gedenken  wollen. 

Am  28.  Mai  1877  wurden  bei  V.  drei  Beobachtungsreihen  inner- 
halb einer  Stunde  vorgenommen,  in  Tab.  X  sind  die  hauptsäch- 
lichsten Resultate  des  Versuchs  zusammengestellt  und  in  Fig.  7  die 
dazugehörige  Curve  entworfen. 

Die  meteorologischen  Verhältnisse  jenes  Tages  boten  nichts 
Absonderliches  dar.  —  Die  Reaktionszeit  nimmt  im  Verlaufe  der 
beiden  ersten  Beobachtungsreihen  stetig,  wenn  auch  nicht  gleich- 
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massig  ab,  es  beträgt  das  Mittel  in  der  ersten  Gruppe  der  ersten 
Reihe  0,1587  See,  jenes  dagegen  von  der  dritten  Gruppe  der  zwei- 
ten Reihe  nur  mehr  0,1348  See,  in  der  dritten  Reihe  aber  finden 
wir  den  Mittelwerth  einer  Gruppe  gleich,  die  anderen  beiden  aber 
hoher,  als  jene  der  letzten  Gruppe  in  der  vorhergegangenen  Reihe. 

Eine  äussere  Ursache  für  diese  Erscheinung  Hess  sich  nicht 
constatiren,  so  dass  man  beinahe  glauben  könnte,  es  habe  in  den 
ersten  Reihen  sich  die  Uebung  geltend  gemacht,  während  bei  der 
dritten  der  Einfluss  der  Ermüdung  zum  Vorschein  kam ;  wir  wollen 
jedoch  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  zwischen  der  zweiten 
und  dritten  Reihe  V*  Stunde  verstrich  und  der  Beobachtete  während 
dieser  Zeit  immerhin  Gelegenheit  fand,  sich  von  einer  leichten 
Ermüdung  zu  erholen. 

Ein  interessanter  Versuch,  für  dessen  Besprechung  hier  der 
geeignete  Platz  ist,  wurde  am  6.  Juli  1877  angestellt 

Wir  geben  in  Tab.  XVII  die  Zusammenstellung  der  wichtig- 
sten Resultate  und  in  Fig.  14  die  dazugehörige  Gurve. 

Die  beiden  ersten  Beobachtungsreihen  wurden  Vormittags 
gegen  9  Uhr  unternommen ;  denselben  ging  keine  geistige  An- 
strengung voran,  die  meteorologischen  Verhältnisse  zeigten  nichts 
Besonderes  und  der  Beobachtete  hatte  vor  dem  Versuche  blos  den 
kurzen  Weg  vom  Hause  bis  in's  Laboratorium  zurückgelegt.  Die 
Mittel  beider  Reihen  (0,1542,  0,1551)  stimmen  nicht  blos  sehr  gut 
unter  einander  überein,  sondern  sind  auch  kaum  von  V.'s  Normal- 
mittel (0,1532)  verschieden.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  den 
beiden  Beobachtungsreihen  geht  aber  noch  weiter,  die  Minima 
sind  jederseits  beinahe  vollkommen  gleich  (das  Maximum  der  zwei- 
ten Reihe  ist  etwas  höher,  als  jenes  der  ersten)  auch  die  Mittel 
der  einzelnen  Gruppen  stimmen  beiderseits  ziemlich  gut  miteinan- 
der, nur  jenes  von  der  dritten  Gruppe  in  der  zweiten  Reihe  (0,1627) 
stellt  sich  etwas  höher  als  die  übrigen:  es  ist  möglich,  dass  nun 
eine  leichte  Ermüdung  Platz  gegriffen  hat,  obwohl  es  schwer  ist 
aus  den  4  Beobachtungen  einen  sicheren  Schluss  zu  ziehen.  Der 
Unterschied  zwischen  den  Mitteln  der  einzelnen  Gruppen  beträgt 
nur  0,0101  See.  und  sinkt  bis  auf  0,0027  See.,  wenn  man  das 
obenerwähnte  Mittel  der  letzten  Gruppe  in  der  zweiten  Reihe 
nicht  berücksichtigen  wollte. 

Gewiss  aber  ist,  dass  im  Verlaufe  der  20  Minuten,  welche 
die  Beobachtungen  in  Anspruch  nahmen,  eine  Uebung  nicht  ein- 
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trat,  und  dass  auch  eine  Ermüdnng  in  erwähnenswerther  Weise 
sich  nicht  fühlbar  machte.  Aach  ist  es  sicherlich  bemerkenswerth, 
dass  diese  Beobachtungen,  welche  anter  sehr  günstigen  physischen 
and  psychischen  Verhältnissen  angestellt  wurden,  ein  Mittel  erga- 
ben, das  mit  dem  Normalmittel  V.'s  so  gut  übereinstimmt. 

Nach  den  beiden  eben  besprochenen  Beobachtungsreihen  er- 
folgte eine  Unterbrechung  von  2  Standen,  während  welcher  von 
V.  die  Vorlesungen  gehalten  wurden,  and  zwar  in  der  ersten  Stunde 
in  deutscher,  in  der  zweiten  in  italienischer  Sprache,  in  beiden 
jedoch  genau  über  denselben  Gegenstand. 

Unmittelbar  nach  den  Vorlesungen  wurde  eine  Beobachtungs- 
reihe angestellt,  die  als  Mittel  ergab  0,1466  See,  um  0,0065  See. 
kleiner,  als  jenes,  welches  der  Reihe  vor  den  Vorlesungen  ent- 
spricht. Das  nun  erhaltene  Mittel  ist  auch  kleiner  als  das  Normal- 
mittel V.'s  und  reiht  sich  im  Allgemeinen  den  niedrigsten  Mitteln 
an,  die  wir  bei  ihm  beobachteten.  In  dieser  Beobachtungsreihe, 
besonders  aber  in  deren  Beginne  kommen  einige  (3)  Beobachtun- 
gen vor,  bei  denen  V.  angab  zu  spät  reagirt  zu  haben;  lässt  man 
diese  fehlerhaften  Beobachtungen  bei  Seite,  so  ergiebt  sieh,  dass 
das  Maximum  der  noch  übrigen  Beobachtungen  zu  den  kleinsten 
Maximis  zu  stellen  ist,  während  das  Minimum  von  den  vielen 
übrigen  Minimis  sich  nicht  unterscheidet. 

Es  verdient  endlieh  noeh  der  Umstand  Erwähnung,  dass  die 
Mittel  aus  diesen  drei  Beobachtungsgruppen  in  einem  stetigen  Sinken 
begriffen  sind,  es  beträgt  der  Unterschied  bei  ihnen  0,0147  See. 
and  ist  somit  grösser,  als  jener  in  den  Mitteln  der  sechs  Gruppen 
vor  den  Vorlesungen. 

Auf  die  eben  besprochene  Beobachtungsreihe  folgte  eine  Pause 
von  ungefähr  V2  Stande,  während  welcher  V.  im  Laboratorium 
sieh  mit  kleinen,  durchaus  nicht  anstrengenden  Arbeiten  befasste; 
die  darauf  unternommene  Reihe  ergab  ein  Mittel  von  0,1526  See., 
das  sich  schon  ganz  jenen  vor  den  Vorlesungen  nähert.  In  den 
drei  Beobachtungsgruppen  zeigen  sich  sehr  geringe  Schwankungen, 
jedoch  das  Maximum  und  Minimum  der  fehlerlosen  Beobachtungen 
sind  etwas  höher  als  in  der  vorhergehenden  Reihe ;  übrigens  finden 
sieh  in  der  letzten  Beihe  blos  zwei  Beobachtungen,  in  welchen  ent- 
schieden zu  spät  reagirt  wurde. 

Wir  verfügen  leider  nur  über  diesen  einzigen  Versuch  und 
erachten  es  für  verfrüht,  einen  definitiven  ScMuss  daraus  zu  ziehen, 
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wir  wollen  dagegen  nicht  verschweigen,  dass  es  uns  scheint,  als 
ob  nach  geistiger  Anstrengung  eine  Periode  eintrete,  während 
welcher  nicht  ganz  exact  reagirt  wird,  was  wir  auf  Rechnung  der 
Ermüdung  setzen  möchten,  dass  aber  während  dieser  Periode  die 
Erregung  des  Nervensystems  noch  einige  Zeit  anhält,  und  dadurch 
die  Reaktionszeiten  verkürzt,  um  erst  später  nach  längerer  oder 
kürzerer  Frist  zum  normalen  Zustande  der  Ruhe  zurückzukehren. 

Sollten  sich  diese  Vermuthungen  auch  nicht  bestätigen,  so 
scheint  der  mitgetheilte  Versuch  immerhin  darnach  angethan,  zu 
weiteren  Forschungen  in  gleicher  Richtung  aufzumuntern,  um  für 
richtigere  Schlüsse  Boden  zu  gewinnen. 

Das  geht  aber  aus  Allem,  was  wir  bis  jetzt  vorgebracht 
haben,  hervor,  dass  bei  der  Anstellung  dieser  mit  den  erwähnten 
Gautelen  angestellten  Versuche  weder  die  Ermüdung  noch  die  er- 
langte Uebung  auf  eine  besondere  Bedeutung  Anspruch  erheben 
könne. 

Dass  bei  allen  unseren  Versuchen  eine  geistige  Ermüdung 
niemals  zur  vollen  Geltung  kommen  konnte,  mag  wohl  damit  zu- 
sammenhängen, dass  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachteten  immer 
angespannt  genug  blieb,  um  ja  sicher  rasch  genug  zu  reagiren, 
wie  auch  nach  etlichen  Beobachtungen  stets  eine  Pause  von  2 — 3 
Minuten  und  nach  jeder  Beobachtungsreihe  eine  solche  von  10 
Minuten,  häufig  eine  noch  viel  längere  gemacht  wurde. 

Als  unreine  Beobachtungen,  veranlasst  durch  psychische  Erre- 
gung müssen  wir  jene  ansehen,  bei  denen  in  Folge  von  Unregelmäs- 
sigkeiten in  der  Bewegung  des  Motors  die  Notwendigkeit  herantrat, 
zwischen  2  Beobachtungsgruppen  oder  zwischen  2  Beobachtungs- 
reihen sich  mit  der  Regulirung  des  Apparats  zu  beschäftigen.  Wir 
haben  nach  solchen  Ereignissen  sehr  häufig  eine  verlängerte  Re- 
aktionszeit gefunden,  möchten  aber  diese  Verlängerung  nicht  so 
sehr  einer  geistigen  Ermüdung  zuschreiben,  als  vielmehr  jener 
verdriesslichen  Aufregung,  die  sich  nicht  von  der  Hand  weisen 
lässt,  wenn  man  befürchten  muss,  dass  möglicherweise  die  Arbeit 
eines  ganzen  Tages  in  Frage  gestellt  werden  kann. 

Erwägen  wir  die  Frage  nach  der  Uebung  in  Rücksicht  auf 
2  nacheinander  folgende  Beobachtungsreiheh,  so  stellen  sich  uns 
wieder  3  Fälle  dar. 

1.  Die  Mittel  der  beiden  Reihen  sind  gleich. 

1.  Juni  1877  1)  0,1727  2)  0,1729 
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6.  Juli   1877  die  beiden  Reihen  des  Morgens 

1)  0,1542  2)  0,1551 

2.  Die  2.  Reihe  ergiebt  ein  höheres  Mittel 

22.  Juni  1877  1)  0,1413  2)  0,1475 

3.  Die  2.  Reihe  giebt  ein  niedrigeres  Mittel 

23.  Oct.  1876  1)  0,1633  2)  0,1573 
6.  Juli  1877  die  Nachmittagsreihen 

1)  0,1601  2)  0,1558 

14.   Juli   1877  1)  0,1621  2)  0,1536. 

Wir  begegnen  also  hier  wieder  denselben  Unregelmässigkeiten 
wie  bei  D.  und  vermögen  keinen  Anhaltspunkt  nach  der  einen  oder 
der  anderen  Seite  hin  zu  gewinnen. 

Uebrigen8  muss  erwähnt  werden,  dass  bei  V.  vom  November 
1876  bis  März  1877  eine  Unterbrechung  in  den  Versuchen  statt- 
gefunden hat;  nichtsdestoweniger  lieferte  die  erste  Beobachtungs- 
reihe  am  20.  März  1877  ein  für  V.  gewiss  nicht  sehr  hohes  Mittel. 
Es  sichert  diese  Thatsache  den  Beweis,  dass  eben  die  Unter- 
brechung von  5  Monaten  durchaus  nicht  die  früher  bereits  gewon- 
nene Uebung  verminderte. 

Dass  die  ersten  Beobachtungen  im  Beginne  einer  Reihe 
häufig  nicht  ganz  gut  waren,  konnten  wir  auch  bei  V.  bestätigen. 
Wir  haben  uns  über  die  wahrscheinliche  Ursache  dessen  bereits 
oben  pag.  340  ausgesprochen. 

Schliesslich  gedenken  wir  noch  einer  eigentümlichen  Er- 
scheinung, die  wir  bei  einem  Versuche  mit  Vintschgau  zu  be- 
merken Gelegenheit  fanden.  Die  Versuche  am  Nachmittag  wur- 
den meistens  5—15  Minuten  nach  der  Ankunft  V.'s  begonnen, 
er  hatte  zuvor  den  nicht  langen  Weg  von  seiner  Wohnung  in's 
Laboratorium  zurückgelegt  Die  Ermüdung  in  Folge  des  Gehens 
konnte  für  gewöhnlich  keine  Bedeutung  erlangen,  weil  die  zurück- 
gelegte Entfernung  nicht  gross  ist,  und  das  Gehen  gemässigt  war 
(der  Zeitaufwand  betrug  5  —  8  Minuten).  Nur  am  22.  Juni  1877 
mussten  die  Treppen  zweimal  gemacht  werden  und  V.  auf  einem 
allerdings  nicht  langen  Umwege  in  das  Laboratorium  gehen.  Da 
für  die  Versuche  schon  alles  vorbereitet  war,  beschleunigte  V. 
etwas  den  Schritt,  gerieth  an  dem  warmen  Sommertage  (mittl. 
Temp.  19,6°  C,  Max.  25,0°  G.)  in  massige  Transpiration  und 
hatte  das  Gefühl,  wie  es  sich  nach  einem  massig  raschen  Gehen 
einzustellen  pflegt. 
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Die  erste  Beobachtungsreihe  ergab  eine  für  V.  sehr  niedrige 
Reaktionszeit  (0,1413  See.)  nnd  sowohl  das  Maximum  wie  auch 
das  Minimum  gehören  zn  den  kleinsten,  die  beobachtet  wurden. 
Die  nächste  Reihe  (ungefähr  V»  Stunde  später)  ergab  schon  ein 
höheres  Mittel  0,1475  See.,  jedoch  wurde  das  Normalmittel  noch 
nicht  erreicht  Das  Maximum  ist  höher  als  in  der  vorhergehenden 
Reihe,  das  Minimum  hat  dagegen  keine  Aenderung  erfahren. 


Bei  V.  liegen  im  Ganzen  509  Einzelnbeobachtungen  vor,  aus 
welchen  sich  als  Gesammtmittel  0,1621  berechnet.  Nach  Ausschei- 
dung der  fehlerhaften  und  zweifelhaften  Beobachtungen  erübrigen 
noch  447,  für  welche  der  Mittelwerth  0,1564  See.  beträgt 

Die  beiden  Werthe  zeigen  noch  einen  Unterschied  von  0,0057 
See,  den  wir  Angesichts  der  gewiss  nicht  kleinen  Anzahl  von 
Beobachtungen  immer  noch  als  zu  gross  nehmen  müssen.  Wenn 
wir  aber  aus  den  oben  angeführten  Gründen  die  2  Beobachtungs- 
reihen vom  20.  October  1876  Vormittags  und  die  beiden  Reihen 
vom  1.  Juni  1877  ausscheiden,  dann  bleiben  noch  im  Ganzen  418 
Beobachtungen  mit  einem  Gesammtmittel  von  0,1564  See,  und 
wenn  auch  noch  die  fehler-  und  zweifelhaften  Beobachtungen  eli- 
minirt  werden,  so  restiren  uns  immer  noch  376  mit  dem  Nor- 
malmittel 0,1532  See. 

Wir  werden  uns  somit  nicht  viel  von  der  Richtigkeit  entfer- 
nen, wenn  wir  sagen,  -dass  die  mittlere  normale  physiologische 
Reactionszeit  für  die  Berührung  der  Volarseite  der  dritten  Phalanx 
des  Mittelfingers  der  rechten  Hand  bei  V.  zwischen  0,1532  und 
0,1564  See.  sich  bewegt 


Nachdem  wir  nun  die  Mittelwerthe  sowohl  für  D.  als  auch 
für  V.  gewonnen  haben,  so  ist  es  uns  ermöglicht,  die  in  diesen 
Capiteln  erhaltenen  Resultate  zusammenzustellen. 

Wir  haben  vorerst  erwähnt,  es  sei  "wahrscheinlich,  dass  in 
den  Wintermonaten  die  Reaktionszeit  sich  etwas  kürzer  ge- 
stalte, als  in  den  Sommermonaten:  von  allen  den  Beobachtungen! 
die  wir  während  des  Winters  an  D.  vornahmen,  kommen  nur  zwei 
dem  Normalmittel  gleich,  während  die  vier  anderen  Reihen  u 
ein  Ansehnliches  unter  demselben  liegen. 

Wir  haben  ferner  gesagt,  dass  eine  schwüle  Temperator 


Verhalt  d.  physiol.  Reaktionszeit  u.  d.  Einfl.  v.  Morphium,  Caffee  u.  Wein.    S51 

die  Reaktionszeit  wahrscheinlich  verlängere :  die  Mittel  beider  Be- 
obachtungsreihen vom  13.  Jnni  1877  stiegen  bedeutend  höher  als 
das  Normalmittel  und  zwar  beträgt  dieser  Unterschied  bei  der 
ersten  Reihe  in  runder  Zahl  nicht  weniger  als  0,03  See. 

Es  wurde  lerner  die  Bemerkung  angeführt,  dass  vorausge- 
gangene psychische  Affekte  die  Reaktionszeit  verlängern:  alle 
vier  Beobachtungsreihen  vom  9.  Mai  1877  ergaben  beiD.  ein  höheres 
Mittel  als  das  normale  und  zwar  beträgt  beim  höchsten  der  Un- 
terschied 0,027  See.  und  selbst  bei  dem  kleinsten  noch  0,011  See. 

Bei  V.,  an  dem  eine  ähnliche  Beobachtung  gemacht  werden 
konnte,  beträgt  die  Differenz  zwischen  dem  Normalmittel  und 
jenem  der  Beobachtungsreihen  nach  einem  psychischen  Affekte  in 
rander  Zahl  0,02  See. 

Wir  haben  ausserdem  einen  Versuch  besprochen,  welcher 
vielleicht  der  Vermuthung  Raum  giebt,  dass  eine  körperliche 
Erregung,  wie  sie  z.  B.  bei  raschem  Gehen  entstehen  kann,  die 
Reaktionszeit  etwas  verkürze;  beide  Mittel  der  Beobachtungsreihen 
vom  22.  Juli  1877  an  V.  zeigen  einen  niedrigeren  Werth  als  das 
Normalmittel.  Bei  der  ersten  Reihe  beträgt  der  Unterschied  nicht 
weniger  als  0,012  See,  sinkt  jedoch  bei  der  zweiten  schon  auf 
0,006  See. 

Endlich  haben  wir  erwähnt,  dass  auch  unmittelbar  nach 
geistiger  Anstrengung  die  Reaktionszeit  wahrscheinlich  etwas 
kürzer  ist  als  vordem:  die  erste  Beobachtungsreihe  vom  6.  Juli 
1877,  die  bei  V.  nach  einem  zweistündigen  Vortrage  angestellt  wurde, 
liefert  einen  Mittelwerth,  der  kleiner' ist  als  das  Normalmittel,  der 
Unterschied  beträgt  allerdings  nur  0,006  See,  aber  es  stimmen  die 
Mittel  der  Reihen  vor  dem  Vortrage  und  jenes  nach  einer  halb- 
stündigen Ruhe  vollständig  mit  dem  Normalmittel  überein. 

Wir  haben  uns  in  diesem  Abschnitte  stets  mit  grossem  Rück- 
halte ausgesprochen,  denn  wir  verdanken  ja  die  angeführten  Be- 
obachtungen nur  dem  Zufalle  und  haben  keine  direkten  Unter- 
suchungen zur  weiteren  Aufklärung  vorgenommen. 

Die  Ergebnisse  wurden  in  erster  Linie  allerdings  in  Rück- 
sicht auf  die  eigentlichen  Versuche  gesammelt,  dürften  aber  ausser- 
dem für  die  Physiologen  einen  Wegweiser  auf  ein,  wie  es  scheint, 
ertragsfähiges  Arbeitsfeld  darstellen. 

Jeder  Beitrag  wird  für  die  Beleuchtung  dieses  noch  so  dunk- 
len Gebietes  von  grossem  Werthe  sein. 
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Der  nächste  Abschnitt  sei  nun  der  Darstellung  unserer  eigent- 
lichen Versuche  gewidmet.  ' 

Morphium. 

Vorbemerkungen. 

Mit  dieser  Substanz  wurden  nur  drei  Versuche  vorgenommen, 
da  V.  sich  nicht  entschliessen  konnte,  an  sich  selbst  zu  experi- 
mentiren.  Angewendet  wurde  Morphium  muriaticum,  und  fand  die 
Einverleibung  am  Unterschenkel  durch  subcutane  Injection  mittelst 
einer  calibrirten  Pravaz 'gehen  Spritze  statt,  die  eine  genaue 
Dodlrung  erlaubte.  Die  Menge  wurde  jedesmal  so  gewählt,  dass 
das  Bewusstsein  stets  ungetrübt  blieb  und  D.  noch  immer  im  Stande 
war,  die  Cylinderumdrehungen  zu  zählen,  wobei  er,  wie  die  Ueber- 
einstimmung  mit  den  gleichzeitigen  Zählungen  des  anderen  Assi- 
stenten erwies,  keinen  Fehler  machte.  Nur  am  Ende  des  Versuches 
vom  13.  Juni  fiel  die  Fixirung  der  Marke  an  der  Scheibe  etwas 
schwer,  aber  trotzdem  erwies  sich  die  Zählung  der  Umdrehungen 
meistens  als  ganz  exaet. 

Um  das  Volumen  dieser  Schrift  nicht  über  Gebühr  zu  ver- 
grössern,  unterlassen  wir  die  ausführliche  Mittheilung  der  Versuchs- 
protokolle und  beschränken  uns  darauf,  für  jeden  Versuch  eine 
Tabelle  zu  entwerfen,  welche  die  wichtigsten  Daten  enthält.  Die 
Aufschriften  der  einzelnen  Stäbe  auf  den  Tabellen  bedürfen  keines 
weiteren  Gommentars. 

Um  jedoch  den  Leser  eine  nähere  Einsicht  in  den  Gang  und 
in  die  speciellen  Resultate  der  Versuche  nicht  ganz  vermissen  zu 
lassen,  werden  wir  für  jede  angewendete  Substanz  einen  oder  den 
anderen  Versuch  durch  die  ausführlichen  Protokolle  mittheilen, 
welche  im  Anhange  zu  dieser  Schrift  enthalten  sind. 

Um  die  Uebersicht  über  die  erhaltenen  Resultate  zu  erleichtern, 
haben  wir  für  jeden  Versuch  eine  Gurve  entworfen.  Der  Ordinate 
entsprechen  die  Reaktionszeiten  in  Tausendstel  einer  Secunde. 
Der  Abscisse  dagegen  die  Zeit  von  5  zu  5  Minuten,  und  zwar  so, 
dass  0  dem  Beginne  des  Versuchs  entspricht  Für  jeden  Versuch 
ist  bei  derselben  Figur  eine  doppelte  Curve  eingetragen,  nämlich 
eine,  welche  aus  den  Mitteln  der  Beobachtungsgruppen  resultirt, 
während  die  andere  aus  den  Mitteln  der  Beobachtungsreihen  her- 
vorgeht (und  zwar  beiderseits  nach  Auslassung  der  fehlerhaften  uod 
zweifelhaften  Versuche). 
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Die  Mittel  ans  den  Beobachtungsgruppen  sind  in  den  Figuren 
mit  einem  •  bezeichnet  und  die  zugehörige  Curve  ist  fein  gezogen. 
Die  Mittel  aus  den  Beobachtungsreihen  dagegen  sind  mit  einem  o 
bezeichnet  und  die  zugehörige  Linie  ist  stark  gezogen. 

Die  einzelnen  Beobachtungsreihen  sind  durch  römische  Ziffern 
kenntlich  gemacht,  die  zu  ihnen  gehörigen  Gruppen  sind  mit  1,  2,  3 
bezeichnet,  selten  enthält  eine"  Reihe  nur  2  Gruppen.  Endlich  ist 
mit  einer  punktirten  horizontalen  Linie  das  Normalmittel  markirt, 
wie  es  sich  aus  den  im  vorigen  Abschnitte  besprochenen  Beobach- 
tungsreihen für  jeden  von  uns  ergeben  hat.  Bei  den  Curven  fttr 
die  Morphiumversuche  ist  noch  der  Zeitpunkt  der  Injection  mit 
einem  verticalen  Striche  bezeichnet. 

Es  folgt  nun  die  Besprechung  der  einzelnen  Versuche. 

Dietl  26.  April  1877. 

In  Tab.  IV  sind  die  Resultate  dieses  Versuches  zusammengestellt,  in 
Fig.  1  die  entsprechende  Gurre  entworfen. 

Eine  Bestimmung  der  Reaktionszeit  vor  der  Morphiuminjection  ist 
hier  leider  nicht  unternommen  worden. 

Die  einmalige  Injectionsdosis  betrug  25  mgrm. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  ungefähr  20  Minuten  nach  der  Morphium- 
injection die  Reactionszeit  um  0,0132  See.1)  höher  ist  als  das  Normalmittel 
D.'s,  aber  bald  (in  54  Minuten)  sich  kürzer  als  das  letztere  stellt.  Die  Ver- 
kürzung betragt  bei  der  zweiten  Gruppe  der  zweiten  Reihe  0,0055  See,  eine 
Grosse,  die  in  Berücksichtigung  der  wenigen,  zur  Berechnung  des  Mittels 
benützten  Beobachtungen  (8),  verschwindend  klein  ist.  Interessant  ist  jedoch, 
dass  auch  das  Mittel  der  Reihe  (aus  22  Beobachtungen)  etwas  kleiner  bleibt 
als  das  Normalmittel.  Bei  der  Berechnung  dieses  Mittels  der  II.  Reihe  sind 
auch  einige  sehr  hohe  Zahlen  einbezogen  worden,  die  wir  aber  darum  nicht 
ehminirten,  weil  sie  sich  öfter  wiederholen  und  D.  jedesmal  angab,  präcise 
reagirt  zu  haben. 

Nach  ungefähr  2  Stunden  erhalten  wir  schliesslich  als  Mittel  der  Be- 
obaehtungBreihe  eine  mit  dem  Normalmittel  übereinstimmende  Zahl.  Jedoch 
tritt  uns  hier  die  Erscheinung  entgegen,  dass  aus  der  ersten  Gruppe  dieser 
Reihe  sich  ein  hohes  Mittel  berechnet,  die  Ursache  dafür  muss  angesichts 
der  Uebereinstimmung,  die  sich  in  den  meisten  Beobachtungen  ausspricht, 
im  Sensorium  gesucht  werden '). 


1)  Es  verstehen  sich  immer  die  Mittel  aus  den  fehlerlosen  Beobachtun- 
gen, falls  nicht  das  Gegentheil  ausdrücklich  bemerkt  ist. 

2)  Auch  wenn  man  die  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme 
berücksichtigen  Wollte,  würde  doch  derselbe  Gang  der  Reactionszeit  zum 
Vorschein  kommen. 
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Aach  die  Mazima  und  Miniyn^.  der  fehlerlosen  Beobachtungen  weifen 
darauf  hin,  dass  die  Reactionszeit  kurz  nach  der  MorphiuminjectioD  an 
längsten  ist,  später  aber  kürzer  wird. 

Der  Puls  zeigte  keine  auffallende  Veränderung,  eine  Schwankung  von 
6  Schlagen  in  der  Minute  für  die  Zeit  von  2  Stunden  verdient  kaum  berück- 
sichtigt zu  werden ;  jedenfalls  fallt  die  Verlangsamung  des  Pulses  nicht  mit 
der  vollen  Morphiumwirkung  zusammen. 

Die  Wirkungen  des  Morphiums  wurden  von  D.  deutlich  als  solche  ge- 
fühlt,  aber  die  unbedeutenden  Symptome  waren  bald  spurlos  verschwunden. 

Dietl  27.  April  1877. 

Für  diesen  Versuch  enthalt  Tab.  V  die  näheren  Details  und  Fig.  2 
die  zugehörige  Curve. 

Es  wurden  diesmal  5  mgrm.  Morphium  mehr  (also  80  mgrm.)  injicirt 
und  die  erste  Beobachtungsgruppe  schon  7  Minuten  darnach  vorgenommen. 

Dem  entsprechend  finden  wir  auch  die  Reactionszeit  in  den  Beobach- 
tungsgruppen 1  und  2  der  ersten  Reihe,  etwas  höher  (0,1635  und  0,1686  See.) 
als  in  den  entsprechenden  Beobachtungsgruppen  des  vorhergehenden  Versuchs. 
Es  beträgt  der  grösste  Unterschied  vom  Normalmittel  0,0215  See,  also  bei- 
nahe das  Doppelte  des  Unterschieds  im  ersten  Versuche. 

Nach  21  Minuten  (3.  Gruppe  I.  Reihe)  ist  die  Reaktionszeit  schon  be- 
deutend kürzer  geworden  (0,1425  See.),  freilich  wurde  das  Mittel  für  diese 
Beobachtungsgruppe  aus  nur  4  Beobachtungen  berechnet,  und  wir  würden 
auf  diese  plötzliche  und  unvermittelte  Verkürzung  gar  keinen  Werth  legen,  wenn 
sich  nicht  aus  der  1.  und  2.  Gruppe  der  nächsten  (II.)  Reihe,  die  42  Minuten 
nach  Einverleibung  des  Morphiums  begann,  Mittelwerthe  ergeben  hätten,  die 
um  das  Normalmittel  D.'s  schwanken  (0,1422  und  0,1387  See). 

Ebenso  unvermittelt  wie  bei  der  letzten  Gruppe  der  I.  Reihe  eine  Ver- 
kürzung der  Reaktionszeit  eintrat,  ereignet  sich  eine  Verlängerung  (0,1 529  See.) 
in  der  letzten  Gruppe  der  II.  Reihe,  welche  jedoch  blos  aus  6  Beobachtungen 
mit  schwankenden  Zahlen  besteht. 

Bei  der  III.  und  letzten  Reihe  ungefähr  2  Stunden  nach  Einverleibung 
des  Morphiums  schwanken  die  Mittel  der  einzelnen  Gruppen  um  das  Normal- 
mittel, so  dass  jenes  der  ganzen  Reihe  mit  dem  letzteren  vollständig  über- 
einstimmt (0,1368  See). 

Betrachtet  man  die  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme, 
so  ersieht  man,  dass  die  Mittel  mehrerer  Versuchsgruppen  eine  überraschende 
Uebereinstimmung  aufweisen.  Man  kann  jedoch  dieser  Erscheinung  keinen 
Werth  beilegen,  da  bei  den  meisten  Gruppen  eine  Beobachtung  mit  der  Be- 
merkung: „zu  spät  reagirt"  vorkommt. 

Von  grösserem  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  die  Maxima  der  fehler- 
losen Beobachtungen  im  Allgemeinen  um  so  niedriger  werden,  je  mehr  Zeit 
seit  der  Einverleibung  des  Morphiums  verstrichen  ist,  ein  Verhältnis*,  welches 
sich  bei  den  Minimis  nicht  kundgiebt    Dem   entsprechend  wird   der  Unter- 
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schied  zwischen  dem  Maximum  und  Minimum  der  einzelnen  Beobachtungs- 
gruppen ebenfalls  um  so  kleiner,  je  mehr  Zeit  nach  der  Morphiuminjection 
vergangen  ist.  Man  könnte  diese  Erscheinung  so  deuten,  dass  das  Morphium 
die  Gleichförmigkeit  des  Reagirens  beeinträchtigt. 

Die  Frequenz  des  Pulses  wurde  in  diesem  Versuche  nur  zweimal  be- 
stimmt, das  erstemal  15  Minuten  nach  der  Injection,  das  zweitemal  gegen 
Ende  des  Versuchs,  wo  sie  etwas  gesunken  war. 

Vergleichen  wir  den  Verlauf  der  beiden  beschriebenen  Ver- 
suche, so  findet  man,  dass  sich  dieselben,  abgesehen  von  kleinen 
und  nebensächlichen  Unterschieden,  so  vollständig  decken,  als  man 
es  überhaupt  bei  ähnlichen  Experimenten  wünschen  kann.  Man  er- 
sieht dies  am  besten  ans  der  Form  der  Curven,  die  nach  den 
Mitteln  der  Beobachtungsreihen  entworfen  wurden. 

Gegen  die  Versuche  könnte  man  den  Einwurf  erheben,  dass 
die  Reactionszeit  vor  der  Injection  nicht  sichergestellt  ist.  Obwohl 
derselbe  in  Anbetracht  der  demonstrirten  Uebereinstimmung  viel  an 
seiner  Bedeutung  verliert,  haben  wir  doch  in  folgendem  Versuche 
auch  diesem  Umstände  Rechnung  getragen. 

Dietl  18.  Juni  1877. 

Derselbe  unterscheidet  sich  von  den  beiden  vorhergehenden  in  mehre- 
ren Punkten. 

Es  wurden  diesmal  in  zwei  Gaben  zusammen  40  mgrm.  Morphium  mur. 
injicirt,  eine  Dosis,  welche  als  eine  sehr  beträchtliche  angesehen  werden  muss, 
wie  es  auch  die  spater  eingetretenen  Symptome  deutlich  erwiesen  haben. 

Tor  der  Morphiuminjection  wurden  2  Beobachtungsreihen  angestellt, 
welche  anlässlich  ihrer  hohen  Mittelwerthe  im  ersten  Abschnitt  dieser  Schritt 
pag.  331  eine  besondere  Besprechung  erfuhren. 

Endlich  wurde  die  Reactionszeit  bis  2  V«  Stunde  nach  der  Einverleibung 
bestimmt. 

Wir  geben  von  diesem  Versuche  ausser  der  Zusammenstellung  der 
hauptsächlichsten  Resultate  in  Tab.  VI  und  der  Curve  Fig.  3  auch  noch  die 
ausführlichen  Protocolle  *). 

Wir  wollen  ihn  nun  im  Texte  etwas  näher  beleuchten. 


1)  In  den  ProtoooUen  enthält  die  1.  Columne  die  Uhrzeit,  in  der  2. 
ist  die  fortlaufende  Nummer  der  Beobachtungen  eingetragen,  in  der  8.  die 
Angabe,  wie  sie  vom  Beobachteten  unmittelbar  nach  jeder  einzelnen  Beob- 
achtung mit  Bezug  auf  dieselbe  dictirt  wurde,  in  der  4.  die  nicht  corrigirte 
Reactionszeit  und  in  der  letzten  sind  etwaige  Anmerkungen  aufgenommen.  Die 
mit  einem  *  bezeichneten  Beobachtungen  sind  aus  den  im  Text  angeführten 
Gründen  eliminirt  worden.  Die  Versuchsreihen  sind  durch  Aufschrift  ge- 
kennzeichnet, die  Versuchsgruppen  durch  eine  freie  Zeile  getrennt. 
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Schon  3  Minuten  nach  der  ersten  Morphiuminjection  (SOmgrm.)  findet 
man,  dass  die  Reaktionszeit,  die  vorher  im  Mittel  der  II.  Reihe  bis  auf  0,1483 
gesunken  war,  schon  bedeutend  verlängert  ist,  und  zwar  ist  diese  Verlängerung 
durchaus  keine  vorübergehende  Erscheinung,  sondern  eine  andauernde,  indem 
sie  nicht  blos  aus  den  Mitteln  der  beiden  Beobachtungsreihen  I  und  II  nach 
der  Morphiuminjection  (0,1673,  0,1697  See.)  hervorgeht,  sondern  auch  aus 
jenen  der  einzelnen  Beobachtungsgruppen. 

Es  ist  wohl  wahr,  dass  die  Verlängerung  im  Vergleiche  zur  Reactions- 
zeit,  welche  der  I.  Reihe  der  Injection  entspricht,  eine  ganz  unbedeutende 
ist,  man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  das  Mittel  der  genannten  Reihe, 
zu  den  allerhöchsten  zählt,  die  überhaupt  bei  D.  ohne  Einverleibung  von  Sub- 
stanzen beobachtet  wurden,  dagegen  ergiebt  der  Vergleich  des  Mittels  der 
II.  Reihe  (ungefähr  l/s  St.)  nach  der  Injection  mit  jenem  der  letzten  Reihe 
vor  der  Injection  0,0214  See,  also  eine  ansehnliche  Grosse. 

Ungefähr  40  Minuten  nach  'der  ersten  Injection  erfolgte  eine  zweite 
von  10  mgrm.  Morphium.  In  der  EH.  Versuchsreihe,  welche  3  Minuten  nach 
der  Injection  beginnt,  erscheinen  die  Mittel  der  1.  und  2.  Gruppe  noch  um 
ein  weniges  kürzer  als  jene  der  vorhergegangenen  Beobachtungsgruppen,  wäh- 
rend die  letzte  (3.)  Gruppe  der  in  Rede  stehenden  m.  Reihe  ein  ganz  ausser- 
ordentlich hohes  Mittel  ergiebt  (0,1946),  welches  als  richtig  anzusehen  ist,  da 
die  5  Beobachtungen,  denen  es  entstammt,  ziemlich  gut  übereinstimmen,  ja  es 
wäre  noch  höher  ausgefallen,  wenn  wir  auch  die  letzte  Beobachtung  in  Rech- 
nung gezogen  hätten,  was  nicht  geschah,  weil  wir  glauben,  dass  obwohl  sie 
vonD.  als  gut  bezeichnet  wurde,  sich  möglicherweise  doch  ein  Fehler  einge- 
schlichen habe. 

Der  Einwendung,  es  sei  das  Mittel  der  eben  erwähnten  Beobachtungs- 
gruppe nur  aus  wenigen  Beobachtungen  berechnet,  und  es  habe  sich  vielleicht 
die  Ermüdung  geltend  gemacht,  begegnen  wir  mit  dem  Hinweise  auf  die 
Thatsache,  dass  diese  Beobachtungsreihe  in  die  Zeit  von  9 — 14  Minuten  nach 
der  2.  Injection  fiel,  während  welcher  die  Morphiumwirkung  zu  ihrer  vollen 
Höhe  sich  entwickelte,  und  dass  die  nächste  Beobachtungsreihe  (TV)  ebenfalls 
noch  ein  hohes  Mittel  lieferte. 

Es  war  Va  Stunde  verstrichen,  (und  es  konnte  in  dieser  Zeit  eine  et- 
waige Ermüdung  vollständig  abnehmen),  als  die  IV.  Beobachtungsreihe  be- 
gonnen wurde. 

Die  ziemlich  gut  übereinstimmenden  Mittel  der  drei  Gruppen,  wie  auch 
jenes  der  ganzen  Reihe  (0,1760  See.)  sind  die  höchsten,  die  bei  diesem  Ver- 
suche beobachtet  wurden,  wenn  man  von  dem  eben  erwähnten  ausserordent- 
lich hohen  Werthe  der  8.  Gruppe  in  der  HI.  Reihe  absieht.  Das  Mittel  dieser 

IV.  Reihe  ist  um  0,0104  See.  höher,  als  jenes  der  I.  Reihe  und  um  0,0276  See. 
höher  als  jenes  der  H.  Reihe  vor  der  Morphiuminjection. 

Wir  Hessen  nun  abermals  beinahe  Va  Stunde  verstreichen,  um  dann  die 

V.  Beobachtungsreihe  vorzunehmen,   schon  vor  derselben  hatten  sich  einige 
Symptome  der  Morphiumvergiftung  eingestellt  (siehe  Protocoll). 


*' 


Verhalt,  d.  physiol.  Reactionszeit  u.  d.  Einfl.  v.  Morphium,  Caffee  u.  Wein.    357 

Die  Mittel  der  2  ersten  Gruppen  dieser  neuen  Reihe,  obwohl  etwas 
niedriger,  als  die  entsprechenden  der  vorhergehenden,  sind  doch  immer  noch 
hoher,  als  jenes  aus  der  I.  Reihe  vor  der  ersten  Injection,  nun  aber  trat 
plötzlich  und  unvermittelt  in  der  3.  Gruppe  eine  bedeutende  Verkürzung  der 
Reactionszeit  ein,  so  zwar,  dass  das  entsprechende  Mittel  das  niedrigste  dar- 
stellt ,  welches  wir  überhaupt  an  jenem  Tage  beobachteten;  es  ist  auch  nicht 
viel  verschieden  von  dem  Normalmittel  D.'s  und  kann  nicht  wohl  aus  einem 
Beobachtungsfehler  abgeleitet  werden  weil  die  Schwankung  in  den  6  Beob- 
achtungen dieser  Gruppe  nur  die  sehr  geringe  Grösse  von  0,0208  See.  beträgt x). 

Die  grossten  Maximalwerthe  der  einzelnen  Beobachtungen  fallen,  wie 
nicht  anders  zu  erwarten,  auf  die  Zeit  der  deutlichsten  Morphiumwirkung, 
eine  ähnliche  Beziehung  stellt  sich  auch,  wenngleich  weniger  deutlich,  bei  den 
Minimalwerthen  heraus. 

Die  Wirkung  des  Morphiums  war  bei  diesem  Versuche  eine  sehr  aus- 
gesprochene, es  zeigten  sich  auch,  wie  in  der  Anmerkung  des  Versuchspro- 
tocolls  angegeben  ist,  alle  jene  Symptome,  welche  gewöhnlich  einer  massigen 
Morphiumvergiftung  zukommen. 

Der  Puls  erfuhr  in  diesem  Versuche  eine  leichte  Zunahme  der  Frequenz. 


Nachdem  wir  nun  so  die  3  Morphiumversuche  Schritt  für 
Schritt  analysirt  haben,  müssen  wir  sehen,  welche  gemeinsame 
Charaktere  denselben  zu  eigen  sind. 

Hier  ist  vorerst  zu  erwähnen,  dass  schon  wenige  Minuten 
nach  der  Morphiuminjection  die  Reaktionszeit  eine  Verlängerung 
erfährt,  dass  aber*  dieser  Zustand  nicht  sehr  lange  anhält.  Bei  den 
Versuchen  vom  25.  und  27.  April  konnten  wir  den  Verlauf  der 
Verlängerung  eigentlich  gar  nicht  zur  Anschauung  bringen,  als 
wir  nämlich  die  Beobachtungen  begannen  (nach  15  Minuten  im 
Versuche  vom  25.  und  nach  9  Minuten  vom  27.  April)  war  der 
Höhepunkt  schon  erreicht,  oder  beinahe  erreicht,  und  nach  45—50 
Minuten  war  die  Verlängerung  überhaupt  schon  vollständig  wieder 
verschwunden. 

Im  Versuche  vom  13.  Juni  1877  hat  sich  deutlich  dargestellt, 
dass  nach  20  Minuten  der  Höhepunkt  der  Verlängerung  erreicht 
ist,  während  ungefähr  nach  40  —  60  Minuten  die  Reactionszeit 
wieder  eine  Verkürzung  erfahren  hat,  die  möglicherweise  als 
solche  weitere  Fortschritte  gemacht  hätte,  wäre  nicht  eine  neue 


1)  Derselbe  Gang  der  Reaotionszeiten  stellt  sich  heraus,  wenn  auch  die 
Mittel  aus  allen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme  berücksichtigt  werden. 
E.  Psfiger.  Archiv  f.  Physiologto.  Bd.  XVI.  24 
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Injection  vorgenommen  worden;  9  Minuten  nach  denselben  tritt 
abermals  eine  ansehnliche  Verlängerung  der  Reaktionszeit  ein; 
auch  hier  spricht  die  zeitliche  Uebereinstimmung  dafür,  dass  diese 
Verlängerung  eine  Folge  der  (nun  cumulirten)  Morphiumwirkung 
gewesen  ist. 

In  weiterer  Uebereinstimmung  mit  den  früheren  Versuchen 
sieht  man  ferner,  dass  schon  30  —  40  Minuten .  darnach  die  Reac- 
tionszeit  sich  wieder  bedeutend  verkürzt. 

Wir  können  somit  sagen:  „Subcutan  injicirtes  Morphium 
verlängert  sehr  rasch  die  Reaktionszeit,  doch  hält  diese 
Wirkung  nicht  lange  an,  wenn  nicht  eine  neue  Quantität 
Morphium  injicirt  wird,  oder  etwaSchlaf  eintritt" 

Der  letzte  Morphiumversuch  zeigt  ferner,  dass  diese  Substanz 
auch  im  Centralnervensystem  eine  Erregung  hervorzurufen  vermag, 
welche  sich  in  den  Symptomen  kundgiebt,  wie  D.  sie  an  sich  selbst 
beobachtet  hat,  und  die  vielleicht  auch  die  Ursache  jener  kurzen 
Mittelzahl  in  der  letzten  Beobachtungsgruppe  ist. 

Der  letzte  Versuch  ist  aber  auch  geeignet  zu  zeigen,  dass 
die  Leitung  in  den  sensitiven  und  motorischen  Cerebrospinalnerven, 
wie  es  wenigstens  aus  der  letzten  Beobaohtungsreihe  hervorgeht, 
nicht  wesentlich  verändert  war,  und  dass  auch  die  Th'atigkeit  der 
willkürlichen  Muskeln,  insoweit  dieselben  bei  diesen  Versuchen  in 
Verwendung  gestanden  sind,  keine  wesentliche  Aenderung  erfahren 
habe1).  Das  Gleiche  lässt  sich,  wie  die  beobachteten  Symptome 
(Atonie  der  Blase  etc.)  darthun,  nicht  für  die  unwillkürlichen  Mus- 
keln aussagen. 

Bei  den  Versuchen  mit  Morphium  wollen  wir  schliesslich 
noch  jener  Untersuchungen  gedenken,  welche  R.  v.  Li  cht  enteis1) 
mit  der  gleichen  Substanz  anstellte.  Er  war  der  erste,  welcher  die 


1)  Um  Miseverständnisse  zu  vermeiden  wollen  wir  auch  gleich  erküren, 
dass  wir  damit  nicht  sagen  wollen:  es  sei  in  Folge  des  Morphiums  die  Lei- 
tung in  den  Nerven  und .  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  nicht  verändert; 
darüber  mussten  natürlich  «peciell  ad  hoc  unternommene  Versuche  entscheiden. 

2)  Wir  geben  eine  präcise  Citation  dieser  Schrift  von  R.  v.  Lichten- 
fei s,  da  sie  leider  in  den  meisten  Abhandlungen  ungenau  angeführt  wird: 
Ueber  das  Verhalten  des  Tastsinns  bei  Narcosen  der  Cen'tralorgane,  geprüft 
nach  der  Web  er 'sehen  Methode.  In  den  Sitzungsber.  der  k.  Acad.  der 
Wissensch.;  math.  naturw.  Classe  VI  Bd.  Jahrg.  1851  Heft  1 — 5.  (Janner 
bis  May)  pag.  888—360. 
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Prttfang  des  Ortssinns  vermittelst  der  Weber 'sehen  Methode  nach 
der  Darreichung  von  essigsaurem  Morphium  vornahm. 

Es  hat  sich  ergeben,  dass  zwei  Stunden  nach  der  Einver- 
leibung von  80  mgrm.  Acet.  morphii  die  Grenze  der  einlachen 
Empfindung  (an  der  Dorsalfläche  des  rechten  Unterarms  3  Zoll 
Aber  dem  Handgelenk  bei  longitudinalem  Ansetzen  des  Zirkels  in 
der  Mittellinie)  um  19  mm.,  jene  des  Beginns  der  deutlichen 
Doppelempfindung  um  22  mm.  auseinandergerückt  war. 

Auch  nach  15  Stunden  war  eine  Verrttckung  der  beiden 
Grenzen  noch  bemerkbar  gewesen. 

Der  auffallende  Unterschied  zwischen  den  Beobachtungen 
v.  Lichten  fei  s's  (Ortssinn)  und  den  unsrigen  (physiolog.  Reac- 
tkuiszeit)  liegt  darin,  dass  sich  die  ansehnlichste  Vergrösserung 
der  Empfindungskreise  bedeutend  später  zeigte  und  bedeutend 
länger  anhielt,  als  die  Verlängerung  der  Reactionszeit. 

Es  ist  wohl  wahr,  dass  Unterschiede  in  der  Art  der  Einver- 
leibung und  in  der  Menge  der  eingeführten  Substanz  obwalten, 
indem  v.  Lichtenfels  80  mgrm.  per  os,  wir  aber  nur  40  mgrm. 
endermatisch  einführten,  ein  Umstand,  der  auch  genügend  ist,  die 
Differenzen  zu  erklären.  Wir  durften  jedoch  bei  unseren  Verstehen 
die  Dosis  nicht  steigern,  weil,  wie  wir  gesehen,  bereits  40  mgrm. 
auffallende  Vergiftungssymptome  hervorgerufen  haben. 

Caffle. 

Vorbemerkungen. 

Mit  dieser  Substanz  haben  wir  im  Ganzen  5  Versuche  vor- 
genommen und  zwar  3  an  D.,  2  an  V.,  und  werden  bei  ihrer  Be- 
sprechung denselben  Gang  einhalten,  wie  bei  den  Morphiumver- 
suchen, i 

Vor  allem  aber  sei  erwähnt,  dass  wir  absichtlich  nicht  die 
Wirkung  des  Coffeins,  sondern  lediglich  jene  des  Caffgabsuds  im 
Auge  haben,  um  eben  jenes  Getränk  einer  Prüfung  zu  unterziehen, 
das  von  so  vielen  Millionen  Menschen  genossen  wird,  und  in  Hin- 
blick darauf,  weil  einige  Physiologen  die  Meinung  ausgesprochen 
haben,  dass  es  fraglich  ist,  ob  der  Mensch  den  CaffG  wegen  seines 
Gehalts  an  Coffein,  oder  ob  er  ihn  nicht  vielmehr  wegen  anderer 
in  ihm  enthaltener  Substanzen  zu  sich  nehme1).  Was  die  Qualität 

1)  VergL  Aabert,  Ueber  den  Coffei'ngebalt  etc.  in  diesem  Arch.  Bd.V. 
1872  pag.  687  u.  pag.  626. 
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der  Substanz  anbelangt,  so  wurde  nur  ein  einziger  Versuch  mit 
einem  nicht  unter  unseren  Augen  präparirten  Caff6  vorgenommen, 
für  die  anderen  Versuche  liessen  wir  uns  aus  verläßlicher  Quelle 
eine  Portion  Ceylon  und  feinen  Perlmokka  kommen,  weil  diesen 
Sorten  der  Ruf  zukommt,  die  kräftigsten  zu  sein.  Beide  Gattungen 
in  gleicher  Quantität  gemischt,  wurden  nur  leicht  geröstet  und  ra 
einem  nicht  ausnehmend  feinen  Pulver  gemahlen.  Der  Absud  wurde 
in  einer  sehr  zweckmässigen,  im  Handel  und  in  den  Haushaltungen 
unter  dem  Namen  „Non  plus  ultra0  bekannten  Maschine  bereitet 
Das  Gefäss,  welches  das  Cafffcpulver  aufnimmt,  enthielt  nach  meh- 
reren Bestimmungen  circa  20  grm.  davon ;  aus  dieser  Menge  wurde 
stets  eine  Tasse  Caffö  bereitet.  Ein  solcher  Absud  gab  mit  etwas 
Zucker  versetzt  ein  vorzügliches  Getränk.  Dies  vorausgeschickt 
können  wir  an  die  Besprechungen  der  einzelnen  Versuche  gehen. 

Dietl  28.  April  1877. 

Diesem  Versuche  ging  leider  eine  Bestimmung  der  Reaktionszeit  nicht 
voraus. 

Es  wurden  zweimal  je  eine  Tasse  Caff6  gewöhnlicher  Sorte  getrunken, 
jede  Tasse  in  diesem  Falle  aus  15  grm.  Pulver  in  einem  Kolben  als  Infus- 
decoct  bereitet;  die  wichtigsten  Resultate  sind  in  Ta/.  VII  enthalten  und  in 
Fig.  4  ist  die  zugehörige  Gurve  gezeichnet1). 

Die  erste  Beobachtungsgruppe  unmittelbar  nach  dem  Genüsse  der  ersten 
Tasse  Caflfe  angestellt  ergab  ein  Mittel  0,1847  See,  nur  um  ein  sehr  geringes 
niedriger,  als  das  Normalmittel. 

Die  nächsten  beiden  Beobaohtungsgruppen  gaben  schon  weit  kleinere 
Mittelwerthe,  so  dass  jener  für  die  ganze  (L)  Beobachtungsreihe  (0,1987  See) 
um  0,0083  See.  sich  niedriger  stellt  als  das  Normalmittel.  Die  Schwankungen 
in  den  Beobachtungen  der  einzelnen  Gruppen  sind  gering,  und  es  kommen 
häufig  Zahlen  vor,  welche  bis  in  die  3.  Decimalstelle  Übereinstimmen. 

Nun  wird  eine  2.  Tasse  bereitet,  getrunken,  und  sehr  bald  darauf  (4 
Minuten)  die  II.  Beobachtungsreihe  begonnen.  Die  Mittel  ans  den  3  Gruppen 
dieser  Reihe  stimmen  fast  vollständig  überein,  die  kleinen  Unterschiede,  die 
man  findet,  zeigen,  dass  die  Reaktionszeit  eine  Neigung  hat  sich  zu  verkürzen, 
wie  denn  auch  in  der  That  das  Mittel  der  ganzen  Reihe  (0,1260  See)  etwas 


1)  In  den  Figuren  für  die  Caffe-  und  Weinversuche  ist  die  Zeit,  während 
welcher  die  Einverleibung  der  Substanzen  erfolgte,  an  der  Abscisse  und  Cnrve 
durch  *****  bezeichnet.  Hat  während  des  Versuchs  eine  längere  Unter- 
brechung stattgefunden,  sei  es  für  einen  Spaziergang  oder  eine  Ruhepause, 
so  ist  dieselbe  durch  SS  markirt. 
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klemer  ist,  als  jenes  der  vorhergehenden,  so  dass  der  Unterschied  vom  Nor- 
malmittel jetzt  0,0121  See  ist. 

Nach  einer  Pause  von  ungefähr  Vi  Stunde  wurde  die  III.  Reihe  be- 
gonnen. Die  1.  Gruppe  ergiebt  hier  eine  Mittekahl  0,1292  See.,  die  für  den 
gegenwartigen  Versuch  als  sehr  hoch  bezeichnet  werden  muss;  dagegen  sind 
jene  der  nächsten  2  Gruppen  schon  wieder  viel  niedriger  und  besonders  das 
Mittel  der  letzten  Gruppe  (0,1185)  stellt  sioh  am  tiefsten  in  diesem  Versuche  über- 
haupt. Ja  es  erreicht  das  niedrigste,  welches  wir  für  D.  in  Tab.  I  verzeich- 
net finden.  Das  Mittel  der  ganzen  III.  Reihe  (0,1229  See.)  ist  abermals  kleiner, 
als  bei  den  vorhergehenden  Reihen  und  um  0,0142  See.  kürzer  als  das  Nor- 
mahnitteL 

Es  zeigt  sich  somit  in  diesen  drei  Reihen  ein  fortwährendes  Sinken, 
<L  i.  sioh  Verkürzen  der  Reaktionszeit. 

Die  nächste  (TV.)  Beobachtungsreihe,  ungefähr  V*  Stunde  nach  der  vor- 
hergehenden angestellt,  zeigt  nun  ein  höheres  Mittel  (0,1284  See.)  als  alle  frü- 
heren. Die  darin  gewonnenen  Werthe  verdienen  jedoch  nicht  viel  Vertrauen, 
weil  in  Folge  einer  am  markirenden  Elektromagneten  eingetretenen  Mangel- 
haftigkeit (derselbe  konnte  nämlich  nur  stossweise  verschoben  werden)  die 
Aufmerksamkeit  eine  Störung  erlitten  haben  mag,  die  sich  nicht  bloss  in 
den  Mittelwerthen,  sondern  auch  durch  die  grossere  Zahl  der  schlechten  Be- 
obachtungen und  durch  die  Schwankungen  der  einzelnen  Reaktionszeiten  kund- 
giebt.  Nur  die  letzte  Gruppe  kann  noch»  als  annehmbar  bezeichnet  werden, 
und  diese  zeigt,  dass  wenn  nicht  jener  Zwischenfall  eingetreten  wäre,  die 
Reaktionszeit  höchstwahrscheinlich  noch  weitere  Verkürzungen  erfahren  hätte. 

Die  Frequenz  des  Pulses  war  während  der  ganzen  Versuchsdauer  im  Ab- 
nehmen begriffen,  so  dass  derselbe  von  88  Schlägen  vor  dem  Gaffegenusse  bis 
etwa  2  Stunden  darnach  auf  76  gesunken  ist. 

Vor  dem  Versuche  gab  D.  an,  dass  er  ein  leichtes  Eingenommensein 
des  Kopfes  fühle,  über  das  fernere  Befinden  während  des  Versuchs  ist  in 
den  Protokollen  leider  keine  Angabe  mehr  enthalten. 

An  diesem  Tage  herrschte  übrigens  in  Innsbruck  Siroccalwetter. 

Dietl  14.  Mai  1877. 

Bei  diesem  Versuche  wurden  S  Tassen  Gaffe  der  oben  erwähnten  Cey- 
lon- und  Moocami8chung  genossen  und  die  deutlichsten  Symptome  der  Gaffe- 
wirkung hervorgerufen.  Es  ist  auch  hier  die  Reaktionszeit  vor  dem  Gaffe- 
genösse  nicht  bestimmt  worden,  dafür  aber  am  nächstfolgenden  Tage,  nach- 
dem D.  in  Folge  der  Gaffewirkung  eine  schlaflose  Nacht  zugebracht  hatte. 
Diesem  Versuche  entspricht  Tab.  VIII  und  Fig.  6. 

Die  in  Anwendung  gekommene  Quantität  des  Gaffe's  muss  als  sehr  be- 
deutend bezeichnet  werden,  sie  beträgt  nämlich  nicht  weniger  als  60  grm.  Wenn 
nun  auch  die  Bereitungsweise  nicht  gestattete,  alle  wirksamen  Bestandteile 
auszuziehen,  die  mit  siedendem  Wasser  ausgezogen  werden  können,  so  be- 
weisen doch  die  deutlichen  Symptome  des  übermässigen  Gaffegenusses,   wie 
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sie  sich  sowohl  während  des  Versuchs,  als  auch  wahrend  der  ganzen  folgenden 
Nacht  einstellten,  deutlich  genug,  dass  wirklich  eine  grosse  Menge  wirksamer 
Stoffe  aufgenommen  wurde. 

Betrachten  wir  nun  den  Versuch  etwas  näher. 

Es  wurden  binnen  Vi  Stunde  2  Tassen  Caffe  getrunken  und  3  Minuten 
später  die  I.  Beobachtungsreihe  aufgenommen.  Das  Mittel  der  1.  Gruppe 
(0,1371  See.)  stimmt  mit  dem  Normalmittel  D.'s  vollkommen  überein,  die  Mittel 
der  nächsten  Gruppen  dagegen  verkleinern  sich  stetig  und  entfernen  sich  auf 
diese  Weise  allmählig  vom  Normalmittel,  so  dass  das  Mittel  der  ganzen  (L) 
Reihe  (0,1818  See.)  um  0,0068  See.  niedriger  ist  als  jenes. 

Es  wird  nun  eine  dritte  Tasse  Caffö  genommen,  deren  Bereitung  eine 
Pause  von  ungefähr  20  Minuten  in  Anspruch  nimmt.  4  Minuten  nach  dem 
Genüsse  des  Caffe' s  beginnt  die  II.  Bcobachtungsreihe.  Das  Mittel  der  1.  Gruppe 
(0,1187)  ist  wieder  niedriger,  als  das  aller  vorhergehenden,  auch  giebt  D.  an, 
dass  nach  seinem  subjeetiven  Ermessen  das  Reagiren  sehr  schnell  erfolge, 
und  in  der  That  findet  man  in  dieser  Beobaohtungsgruppe  einige  Reaktions- 
zeiten, die  noch  stwas  niedriger  sind,  als  0,1  See.  Nach  der  1.  Gruppe  trat 
eine  Unterbrechung  von  ungefähr  10  Minuten  ein,  weil  der  Motor  seine  regel- 
mässigen Dienste  versagte.  Aus  der  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  lässt 
es  sich  vielleicht  erklären,  warum  nun  die  Mittel  der  beiden  nächsten  Grup- 
pen höher  ausgefallen  sind  als  jenes  der  ersten  in  dieser  U.  Reihe,  es  ist 
aber  das  Mittel  der  ganzen  Reihe  (0,1238  See.)  immer  noch  niedriger  als  jenes 
der  vorhergehenden  und  um  0,0133  niedriger  als  das  Normalmittel  D.'s.  Die 
Reactionszeit  verkleinert  sich  also;.  in*Folge  des  CaffegenuB&es  fortwährend. 

Nach  dieser  Reihe  tritt  ein  Gefühl  von  einiger  Abspannung  und  leich- 
ter Schwindel  ein.  Trotzdem  wird  die  nächste  (III.)  Beobachtungsreihe  bald 
begonnen,  wo  sich  zeigt,  dass  das  Mittel  der  1*  Gruppe  (0,1261  See.)  jenen  der 
2  letzten  Beobachtungsgruppen  der  vorhergehenden  Reihe  gleichkommt  Aber 
die  Werthe  sinken  sofort  neuerdings  in  der  2.  Gruppe  auf  0,1 166  See.,  in  der 
3.  auf  0,1125  See,  so  dass  sich  das  Mittel  der  ganzen  III.  Reihe  (0,1188  See.) 
ebenfalls  wieder  tiefer  stellt,  als  jenes  der  beiden  vorhergehenden,  und  zwar 
mit  Bezug  auf  das  Normalmittel  um  den  Werth  von  0,0188  See  Den  grössten 
Unterschied  vom [ Normalmittel  zeigt  die  letzte  Gruppe  der  HI.  Reihe,  er  be- 
trägt 0,0246  See. 

Nach  einer  Unterbrechung  von  ungefähr  '/*  Stunde  wurde  eine  neue 
(IV.)  Reihe  begonnen.  Während  der  ganzen  Reihe  machte  sich  bei  D.  ein 
Gefühl  von  Unruhe  geltend,  durch  äussere  Einflüsse  sind  die  Versuchsbedin- 
gungen  nicht  gestört  worden;  sei  es  "nun  Folge  der  Ermüdung  oder  Folge 
jenes  Zustandes,  welcher  mit  diesem  Gefühle  der  Unruhe  verbunden  war: 
die  Mittel  der  beiden  ersten  Gruppen,  dieser  IV.  Reihe  sind  etwas  hoher 
als  bei  "denen "der  III.  Reihe,  wogegen  das  Mittel  der  letzten  Gruppe  ebenso 
klein  ist,  als  jenes  -niedrige  Mittel  der  letzten  Gruppe  der  vorhergehenden 
Reihe.    * 

Wir  begegnen  somit  hier  einer  starken  Schwankung  in  der  Reaktion«- 
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zeit,  einer  Schwankung,  die  im  Verlaufe  ein  und  derselben  Beobachtungsreihe 
eintritt  und  im  Abgange  aller  äusseren  Bedingungen  jedenfalls  auf  innere  Ur- 
sachen zurückgeführt  werden  muss.  Das  Mittel  dieser  Reihe  (0,1247  See.),  ob- 
wohl etwas  hoher  als  jene  der  IL  und  HI.  Reihe,  bleibt  aber  immer  noch  um 
0,0124  See  niedriger  als  das  Normalmittel  D.'s. 

Wir  haben  es  nun  für  nothwendig  erachtet  eine  längere  Pause  ein- 
treten zu  lassen,  die  benutzt  wurde  zu  einer  massigen  Bewegung  in  frischer  Luft. 

Diese  Pause  dauerte  etwas  länger  als  eine  Stunde.  Die  1.  Gruppe  der 
nach  dem  Spaziergange  begonnenen  (V.)  Reihe  lieferte  nooh  ein  etwas  hohes 
Mittel  (0,1289  See),  diese  sinkt  jedoch  bei  jeder  der  nächsten  Gruppen  neuer- 
dings so  dass  das  Mittel  der  ganzen  Reihe  (0,1284  See.)  auch  jetzt  noch  um 
0,0187  See.  kleiner  ist  als  das  Normalmittel.  Abgesehen  also  von  dieser 
abermaligen  allerdings  nur  kleinen  Schwankung,  welche  möglicherweise  in 
der  vorausgegangenen  Bewegung  begründet  ist,  hat  die  ganze  Reihe  gezeigt, 
diss  die  Wirkung  des  Caffee  noch  immer  andauerte  und  sich  deutlich  in  der 
kurzen  Reaktionszeit  äusserte. 

Die  Nacht  vom  14.  auf  16.  Mai  wurde  beinahe  gänzlich  schlaflos  voll- 
bracht und  in  den  frühen  Morgenstunden  ein  zweistündiger  Spaziergang  unter- 
nommen. 

Während  des  nächsten  Tages  stellte  sich  das  Gefühl  des  Uebernäohtig- 
seins  ein  und  es  wurde  Vormittags  11  Uhr  19  Min.,  also  ungefähr  17  Stunden 
nachdem  die  1.  Tasse  Caffe  getrunken  war,  noch  eine  (VI.)  Beobaohtungs- 
reihe  vorgenommen. 

Die  1.  Gruppe  nun  erwies  ein  sehr  hohes  Mittel  0,1567  See,  die  2 
nächsten  aber  ergaben  Werthe,  die  sich  um  das  Normalmittel  D.'s  bewegten, 
so  dass  das  Mittel  (0,1488  See.)  für  die  ganze  Reihe  sich  nur  um  0,0067  See. 
über  das  Normalmittel  D.'s  erhebt.  Die  Wirkung  des  Caffes  war  jetzt  voll- 
ständig vorüber  und  die  Reactionszeit  zeigte  trotz  der  unruhigen  Nacht  keine 
auffallende  Veränderung. 

Die  Pulsfrequenz  hatte  am  ersten  Tage  unter  dem  Einflüsse  des  Caffes 
keine  Aenderung  erfahren,  sie  blieb  die  ganze  Zeit  oonstant,  Tags  darauf 
dagegen  war  sie  etwas  gesunken. 

Dietl  25.  Mai.  1877. 

Bei  diesem  Versuche  wurde  die  Reaktionszeit  auch  vor  dem  Caffege- 
ntuse  durch  längere  Zeit  bestimmt.  Binnen  1/l  Stunde  sind  2  Tassen  Caffe 
genommen  worden,  auch  haben  wir  nach  dem  Caffegenusse  innerhalb  einer 
Stunde  8  Beobachtungsreihen  vorgenommen.  Tab.  IX  enthält  die  haupt- 
sächlichsten Resultate  zusammengestellt  Fig.  6  die  zugehörige  Curve,  ausser- 
dem sind  noch  die  ausführlichen  Protocolle  beigegeben  (siehe  Anhang.) 

Der  erste  Theil  des  Versuchs,  nämlich  die  vier  Beobaohtungsreihen 
vor  dem  Caffegenusse,  sind  bereits  im  ersten  Abschnitte  dieser  Schrift  zur 
Besprechung  gekommen,  pag.  888,  und  können  wir  somit  dorthin  verweisen; 
hier  sei  nur  bemerkt,    dasg  das  Mittel  aus  diesen  vier  Beobachtungsreihen 
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Nach  dem  Caffegenusse  ist  das  Mittel  aus  der  I.  Reihe  (0,1228  See.), 
weiche  30  Minntrn  nach  der  ersten  Tasse  begonnen  wurde,  schon  Iraner 
a*a  das  Mittel  sämtlicher  Reihen  vor  dem  Genüsse. 

Da«  Mittel  der  1.  Gruppe  (0,1326  See.)  aus  dieser  Reihe  ist,  obwohl 
sueiner  *i»  die  vorhergehenden,  immer  noch  etwas  hoch,  aber  im  Verlade 
•iietwr  feine  werden  die  Mittel  in  jeder  nachfolgenden  Gruppe  kürzer  (0,1175 
Sk  aai  OJlÄSec),  so  da»  man  sagen  kann,  es  hat  sich  erst  im  Verlaufe 
Jieeer  Reihe»  also  10 — 26  Minut.  nach  dem  Caffegenusse,  die  Wirkung  det- 
ail*«! besonders  deutlich  geäussert. 

Dte  nächst«  (IL)  Reihe  liefert  abermals  einen  Mittelwerth  (0,1220  See); 
itr  im  thvÄjl*  See.  kiemer  ist,  als  jener  unmittelbar  vor  dem  Caffegenusse, 
«  jt  «in  aslii  w  hninliili  noch  geringer  ausgefallen,  wenn  nicht  bei  Anstellung  ' 
iur  Beobachtung  der  1.  Gruppe  die  Aufmerksamkeit  durch  ein  von  der 
H.aralh*iafc&  Feder  verursachtes  kleines  Geräusch  etwas  abgelenkt  worden 
*ar*.  CVjt  Eiajfctsn  dieselben  macht  sich  nicht  blos  in  der  Grosse  des  Mittels, 
«vmi»rru  **ch  in  der  Schwankung  der  Zahlen  bemerkbar,  welche  den  einzelnen 
$i><Ottcäcttng*ft  entsprechen.  Nachdem  vor  der  Anstellung  der  nächsten  Gruppe 
in*  v^niaiKfl  beseitigt  war,  sinkt  die  Reactionszeit  etwas,  und  die  einzelnen 
3w4*<ac'4?£ea  seisjen  auffallend  kleine  Schwankungen. 

btt  >L:tei  der  letzten  (HL)  Reihe  (0,1176  See.)  hat  sich  neuerdings  eine 
\ .  ck  ir*u£g  i*r  Keartionsaeit  geltend  gemacht,  und  zwar  beträgt  der  Unter- 
<oii*4t  u»  V^r^ietche  rar  letzten  Reihe  vor  dem  Caffegenusse  0,0260  See., 
£*  >L^i  ier  $  Beobachlungsgruppen  liegen  so  nahe  bei  einander,  wie  man 
4*  b*i  vkraregen  Versuchen  nur  wünschen  kann. 

LH**  Mittel  aas  den  drei  Reihen  nach  dem  Caffegenusse  ist  0,1207  See. 
vL    i.  x.tt  0»&H3  See.  kurzer  als  jenes,  welches  den  zuvor  gewonnenen  Reihen 

Sc,  a.vtwtu  Versuche  zeigt  sich  die  Wirkung  des  Caffes  auch  in  den 
Mha  itt.*  xitxi  M:uluus>   welche  beide  nach  der  Einverleibung  niedriger  sind, 

*„V^r  Versteh  zeigt  ferner  noch  eine  andere  Erscheinung,  die  wohl 
v*v»i  X»  ivu  früheren  Caffeversuchen  hervorgetreten  war,  aber  dort  nicht 
VcswwOvtt  %ux\k\  weil  man  zu  deren  Nachweis  die  ausführlichen  Protocolle 

fetsaoKec  u**ä  nämlich  in  denselben  die  Beobachtungen  vor  dem  Caffe- 

'    w  a.«,i  vk  welb*  CtÄug  zeigt  sich  im  Verlaufe  der  Reactionszeit,  wenn 

» *•  V  -  >:  Aus«   alten  Versuchen  ohne  Ausnahme  betrachtet.    Die  Reac- 

;*  %\^»k*  wr  dem  Caffegenusse  durch  2  Stunden  zwischen  0,1515  See. 

\A   * .*»  NX*  \<.uc  Mute!  der  Beobachtungsreihen)  sich  bewegte,  sinkt  nach 

v  *  t\  v"*"«*  v*  der  Weise,  dass  innerhalb  einer  Stande  blos  die  Schwan- 

v, ..„     *.*mKu  v\U\*  S<v.  und  0,1196  See.  vorkommt. 
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genösse,  so  wird  man  bald  sehen,  dass  sich  die  einseinen  Zahlen  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  fortwährend  ändern,  so  dass  selten  2  oder  3  nach  ein- 
ander vorgenommene  Beobachtungen  vorkommen,  deren  Zahlen  bis  in  die 
3.  Decimalstelle  übereinstimmen. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  nach  dem  Caffegenusse,  besonders  wenn 
dessen  Wirkung  schon  sehr  ausgesprochen  ist;  die  Falle,  dass  2  und  mehrere 
hintereinander  vorgenommene  Beobachtungen  in  der  2.  Decimalstelle  über- 
einstimmen, sind  sehr  häufig,  ja  es  ereignet  sioh  nicht  selten,  dass  in  den 
nebeneinander  stehenden  Beobachtungen  sogar  die  8.  Dezimalstelle  nur  einen 
Unterschied  von  wenigen  Einheiten  zeigt;  mit  anderen  Worten:  nach  dem 
Caffegenusse  ist  gleichmässiger  reagirt  worden. 

Der  Puls  wurde  in  diesem  Versuche  nicht  beobachtet. 

Wir  gelangen  nun  zu  der  Betrachtung  der  zwei  Caflföversuche, 
die  an 

Yintschgau. 
vorgenommen  worden  sind. 

28.  Mai  1877. 

Auch  hier  wurde  die  Reaktionszeit  vor  dem  Caffegenusse  bestimmt, 
and  dann  binnen  15  Minuten  2  Tassen  lauwarmen  Caffö's  genommen.  Tab.  X 
enthalt  die  wichtigsten  Resultate  und  Fig.  7  die  dazu  gehörige  Gurve. 

Die  Mittel  aus  den  einzelnen  Reihen  und  ein  Blick  auf  die  entworfene 
Curve  zeigen,  dass  der  Genuas  des  aus  40  grm.  gewonnenen  Gaffeabsuds  keine 
wesentliche  Wirkung  geäussert  hat.  Im  Zusammenhange  mit  diesem  experi- 
mentellen Ergebnisse  steht  auch  nach  der  Erklärung  V.'s  der  Abgang  aller 
jener  subjectiven  Empfindungen,  die  mit  einer  Wirkung  des  Gaffes  hätten 
in  Znsammenhang  gebracht  werden  können1).  Auffallend  sind  bei  diesem 
Versuche  die  bedeutenden  Schwankungen  in  den  Mitteln  der  einzelnen  Be- 
obachtungspruppen,  für  welche  sich  eine  hinlängliche  Erklärung  nicht  finden 
laset  Unregelmässigkeiten  in  den  Bewegungen  des  Motors  können  die  Ver- 
anlassung nicht  gewesen  sein,  weil  derselbe  zufriedenstellend  arbeitete,  und 
in  glriohmäasigem  Gange  war. 

Was  die  Schwankungen  der  Reactionszeiten  in  den  einzelnen  Gruppen 


1)  Um  allen  Umständen  gerecht  zu  werden,  wollen  wir  auch  mittheilen, 
dass  V.  gewöhnt  ist,  nach  dem  Mittagstisch  eine  Tasse  schwarzen  Caffe  und 
Abends  2  Schalen  Thee  zu  nehmen.  Ferner  dass  er  vor  10  Jahren  gewohnter 
Massen  täglich  8 — 4  Tassen  schwarzen  Caffd  zu  trinken  pflegte.  Schon  da- 
mals hat  V.  in  Folge  des  Gaffegenusses  keine  subjectiven  oder  objeotiven 
Erscheinungen  beobaohtet.  So  zeigen  auch  die  gegenwärtigen  Beobachtungen, 
wie  wir  beim  nächsten  Versuche  deutlich  sehen  werden,  dass  8  Tassen  sehr 
starken  Gaffers,  die  bei  D.  schon  überaus  deutliche  Symptome  hervorriefen, 
(siehe  oben  pag.  861),  bei  V.  keine  anderen  Erscheinungen  bemerken  Hessen, 
als  eine  Verkürzung  der  Reactionszeit. 
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anbelangt,  00  findet  man  auch  hier  nach  dem  Caffegenusse  des  öfteren  gleich- 
massige  Zeiten  als  vordem,  doch  ist  diese  Erscheinung  nicht  so  scharf  aut- 
geprägt, wie  wir  es  beim  letzten  Cafieversuohe  an  D.  beobachtet  haben. 

Wir  führten  diesen  Versuch  eigentlich  nur  an,  einerseits  der  Vollstän- 
digkeit zu  genügen,  anderseits  weil  uns  derselbe  zeigt,  dass  die  Empfind* 
lichkeit  V.'s  für  die  Wirkung  des  Caffes  eine  sehr  geringe  ist,  wodurch  der 
Versuch  ein  Analogem  wird  zu  dem  von  S.  Exner  mit  Theo  angestellten, 
wobei  nach  dem  Genüsse  dieser  Substanz  ebenfalls  keine  Veränderung  der 
Reactionszeit  bemerkbar  wurde,  und  endlich  weil  wir  aus  diesem  Versuche 
ersehen,  dass  eine  Ermüdung  in  "Folge  der  langen  Dauer  eines  Versuchs  ent- 
weder gar  keine  Wirkung  äussert,  oder  es  müsste  dann  die  Ermüdung  durch 
die  Wirkung  des  Caffes  paralysirt  werden,  eine  Alternative,  deren  Entschei- 
dung erst  durch  andere  Versuche  herbeigeführt  werden  muss. 

Der  Puls  wurde  nicht  untersucht.  Ein  besseres  Resultat  lieferte  der 
nun  folgende  2.  Gaffeversuch  bei 

Vintschgau  1.  Juni  1877. 

Derselbe  fiel  auf  einen  Tag,  an  welchem  die  Gemüthflstimmung  V.'s 
eine  sehr  deprimirte  gewesen  ist;  um  eine  sichere  Wirkung  des  Caffes  zu 
erzielen,  wurden  in  2  Absätzen  3  Tassen  Caffe  genossen.  Tab.  XI  enthalt 
die  gewöhnliche  Zusammenstellung,  Fig.  8  die  zugehörige  Curve,  ausserdem 
sind  im  Anhange  die  ausführlichen  Protokolle  beigegeben. 

Ueber  die  2  vor  dem  Caffegenusse  vorgenommenen  Reihen  haben  wir 
schon  im  ersten  Abschnitte  berichtet  pag.  843  und  wollen  diessorts  nur  be- 
merken, dass  hier  nicht  blos  die  Mittel  der  ganzen  Reihen,  sondern  auch  die 
Mittel  aus  den  einzelnen  Beobachtungsgruppen  sehr  gut  untereinander  über- 
einstimmen, indem  die  Schwankung  bei  den  letzteren  nur  0,0061  See  beträgt, 
eine  Grösse,  die  bei  solchen  und  ähnlichen  Versuchen  als  verschwindend  klein 
angesehen  werden  kann. 

Binnen  Vi  Stunde  werden  2  Tassen  Caffe  genommen  und  6  Minuten 
darauf  schon  die  erste  Reihe  begonnen.  Diese  Reihe  zeigt  uns  die  auffallende 
Erscheinung,  dass  das  Mittel  aus  der  2.  Gruppe  (0,149t)  sehr  klein  ist,  wäh- 
rend die  Mittel  der  ersten  (0,1683)  und  3.  Gruppe  (0,1680  See.)  sehr  gut  fiber- 
einstimmen. Aus  Unregelmässigkeiten  des  Motors  lässt  sich  dieser  Unter- 
schied nicht  herleiten,  weil  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Cylinders 
sich  bei  jeder  Zählung  constant  erwies. 

Es  ist  weiter  zu  bemerken,  dass  von  den  8  Beobachtungen  der  1.  Gruppe 
mit  Ausnahme  einer  einzigen  und  zwar  der  letzten  mit  0,1885  See.  die  übrigen  7 
eine  auffallend  kleine  Schwankung  erweisen,  und  zwar  von  0,1841  und  0,1650  See. 
Von  den  9  Beobachtungen  der  2.  Gruppe  gab  nur  die  erste  0,1691  See,  die 
übrigen  8  dagegen  bewegen  sich  zwischen  0,1569  und  0,1889  See,  also  wieder 
zwischen  sehr  engen  Grenzen,  und  in  der  3.  Gruppe  endlich  finden  wir  eine 
gleich  geringe  Schwankung  in  den  Beobachtungen,  nämlich  zwischen  0,1778 
und  0,1588  See.  In  Erwägung  aller  dieser  Umstände  Ijust  «ich  eine  Erklä- 
rung für  die  kurze  Reactionszeit  der  2.  Gruppe  nicht  wqW  aus  äusseren  Ur- 
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Sachen  ableiten,  man  könnte  vielleicht  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  die 
Wirkung  des  Caffes  sich  eben  zu  äussern  begann,  aber  nicht  zum  vollen 
Durchbräche  zu  kommen  vermochte,  dass  um  figurlich  zu  sprechen  gewisser» 
massen  ein  Kampf  bestand,  welcher  erst  nachträglich  zu  Gunsten  des  Caffes 
endete.  Eine  physiologische  Erklärung  ist  damit  freilich  nicht  gegeben.  Das 
Mittel  dieser  I.  Reihe  0,1607  See.  ist  bereits  um  0,0122  See.  kleiner  als  jenes 
vor  dem  Caffegenusse. 

In  der  II.  Reihe  bekommen  wir  ein  noch  niedrigeres  Mittel  (0,1587  See.) 
und  der  Unterschied  ist  nun  bereits  auf  0,0132  See  herangewachsen,  was 
aber  vielleicht  noch  wichtiger  ist,  die  Mittel  der  einzelnen  Gruppen  in  dieser 
Reihe  sind  im  fortwährenden  Sinken  begriffen,  mit  anderen  Worten:  Die 
Reaktionszeit  wird  allmählig  aber  stetig  kürzer. 

Wahrend  der  nun  folgenden  Unterbrechung  von  ungefähr  20  Minut. 
wird  eine  dritte  Tasse  Gaffe  getrunken.  Die  III.  und  IV.  Beobachtungsreihe, 
die  innerhalb  der  folgenden  halben  Stunde  vorgenommen  werden,  ergeben 
Mittel  (0,1433  See  und  0,1450  See),  die  unter  sich  so  gut  wie  gleich  sind, 
ja  noch  mehr,  auch  die  Mittel  der  einzelnen  Beobachtungsgruppen  der  beiden 
Reihen  sind  sämmtlich  gleich,  denn  der  gröeste  Unterschied  beträgt  nur 
0,0027  see  Der  Unterschied  zwischen  dem  Mittel  aus  den  Reihen  HI  u.  IV 
und  jenem  vor  dem  Caffegenusse  ist  nun  bis  auf  0,0296  See.  angewachsen, 
um  welche  Grosse  sich  also  die  Reaktionszeit  verkürzt  hat;  ja  es  ist  das  Mittel 
der  beiden  letzten  Reihen  auch  schon  unterhalb  das  Normalmittel  V.'s  gesun- 
ken, und  so  niedrig  geworden,  wie  es  bei  V.  verhältnissmässig  selten  beob- 
achtet wurde  (siehe  Tab.  II). 

Aus  dem  Protocolle  wird  ersichtlich,  dass  während  der  IV.  Reihe  sich 
ein  Gefühl  von  Abspannung  geltend  gemacht  hat  (möglicherweise  in  Folge 
des  Arbeitens)  und  dass  auch  bei  der  letzten  Gruppe  die  Aufmerksamkeit 
etwas  abgelenkt  gewesen  ist.  Diese  Erscheinung  findet  einen  sehr  deutlichen 
Ausdruck  in  den  einzelnen  Beobachtungen,  die  .einerseits  sehr  schwankende 
Zahlen  liefern,  wahrend  anderseits  viele  als  „zu  spat"  bezeichnet  sind  und 
bei  der  Berechnung  des  Mittele  vernachlässigt  werden  mussten. 

Aus  dem  erwähnten  Grunde  wurde  nun  eine  Pause  von  l/i  Stunde  ein- 
geschaltet, uud  darauf  ergab  in  der  That  die  letzte  (V.)  Reihe  eine  Mittel- 
zahl (0,1385  See),  welche  um  0,0344  See  kleiner  ist,  als  jene  vor  dem  Caffe- 
genusse, ja  noch  kleiner  als  das  niedrigste  von  jenen  Mitteln,  die  in  Tab.  II 
verzeichnet  sind  und  auch  um  0,0147  See  kleiner,  als  das  Normalmittel  V.'s. 

Auch  bei  dieser  Reihe  stimmen  wieder  die  Mittelwerthe  der  3  Ver- 
SQchtgruppen  ziemlich  gut  überein;  die  Schwankungen  in  den  einzelnen  Be- 
obachtungen sind  nicht  ansehnlich,  und  die  Zahl  der  mit  „au,  spät"  bezeich- 
neten ist  nicht  sehr  gross,  aber  immerhin  etwas  grosser  als  bei  der  I.,  II.  und 
Ol.  Reihe. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,   dass  Y.  angab,   es  komme  ihm  vor,   als  ob 
die  Reaction   nicht  rasch  genug  erfolge,    ähnliches  ist  auch  von  D.  bei  den 
Caffeversuchen  manchmal  ausgesagt  worden. 
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Es  scheint  uns,  als  wenn  die  Momente,  welche  die  Beactionszeit  ab- 
grenzen und  somit  diese  selbst  mit  solcher  Deutlichkeit  zum  Bewusstsein  ge- 
langen, dass  eben  bei  der  Schätzung  des  Intervalls  eine  längere  Dauer  sup- 
ponirt  wird:  der  Beobachtete  bezieht  diess  jedoch  auf  eine  (scheinbar)  zn 
langsam  erfolgte  Contraction  der  Muskeln,  obzwar  dieselben  in  Wirklichkeit 
ganz  prompt  gehorcht  haben. 

Die  wenigen  Bestimmungen  der  Pulsfrequenz  haben  keine  Aendenuig 
derselben  gezeigt. 

Wir  haben  also  aus  diesem  Versuche  ersehen,  dass  innerhalb  3  */>  Stun- 
den die  Reactionszeit  von  0,1729  See  bis  auf  0,1885  See  reducirt  werden 
konnte,  und  zwar  vorzugsweise  in  Folge  der  Wirkung  des  Caffes,  denn  wenn  man 
auch  einwenden  wollte,  dass  die  Reaktionszeit  zu  Anfang  ausnahmsweise  sehr 
lang  war,  und  dass  die  Verkürzung  auf  Rechnung  der  eingetretenen  Beruhi- 
gung der  Gemüthsstimmung  zu  setzen  sei,  so  müsste  doch  erwiedert  werden, 
dass  es  undenkbar  ist,  wie  die  Beruhigung  binnen  8  Stunden  so  machtig 
wirkt,  dass  die  Reaktionszeit  um  ein  Bedeutendes  unter  die  Normalgrosse 
sinkt,  indem  bekanntlich  deprimirende  Gemüthsaffekte  erst  nach  Tagen  sich 
verwischen,  auch  haben  wir  gesehen,  wie  bei  D.,  trotzdem  21/*  Stunden  ex- 
perimentirt  wurde,  die  Reaktionszeit  nach  dem  Gemüthsaffekte  nicht  einmal 
bis  zur  normalen  Grösse  herabgedrückt  werden  konnte1). 

Was  die  Gleichförmigkeit  der  Reaktionszeiten  betrifft,  so  ist  sie  bei 
diesem  Versuche  nach  dem  Caffegenusse  ebenfalls  nicht  zu  verkennen,  aber 
nicht  so  prägnant,  wie  sie  sich  bei  jenem  an  D.  vorgenommenen  (p.364u.t) 
gezeigt  hat. 

Stellen  wir  nun  die  mit  dem  Caflföe  erhaltenen  Resultate  zu- 
sammen, so  erweisen  die  Versuche  ganz  deutlich,  dass  durch  den 
Caffäe  die  Reactionszeit  auffallend  verkürzt  werden 
kann. 

Die  Verkürzung  tritt  gewöhnlich  20—25  Minuten  nach  Beginn 
der  Einverleibung  ein.  Diese  aproximative  Zeitbestimmung  (eine 
andere  ist  bei  solchen  Versuchen  wohl  überhaupt  nicht  zulässig) 
gilt  eben  für  die  in  diesen  Fällen  in  Anwendung  gekommene  Art 
der  Einverleibung.  Sie  wird  möglicherweise  wesentlich  verrückt, 
wenn  wir  in  der  Lage  sind,  mit  jenem  wirksamen  Bestandteile, 
der  hier  in  Frage  käme,  nach  der  zweckmäßigsten  Methode  sn 
experimentiren. 


1)  Der  Gang  des  Versuches  gestaltet  sich  ganz  gleichennassen,  weh 
wenn  die  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme  berücksichtigt 
werden,  dasselbe  stellt  sioh  auch  heraus  bei  Betrachtung  der  Maxim*  und 
Minima,  welche  beide  vor  dem  Caffegenusse  höher  sind  als  nachher. 
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Unsere  Versuche  zeigen  ferner,  dass  die  Wirkung  des 
Caffäs  eine  andauernde  ist.  .Während  jene  des  Morphiums 
(selbstverständlich  blos  in  Beziehung  auf  die  physiologische  Reac- 
tionszeit)  in  einer  Stunde  ungefähr  bereits  nicht  mehr  zur  Wahr- 
nehmung kommt,  konnten  wir  dagegen  die  Verkürzung  der  Reac- 
tionszeit  nach  dem  Caffägenusse  noch  nach  2  Stunden  beobachten, 
und  es  wäre  vielleicht  möglich  gewesen,  dieselbe  noch  später  vor- 
zufinden, wenn  die  Beobachtungen  hätten  länger  fortgesetzt  werden 
können. 

Wein. 

Der  massige  Genuas  des  Weines  versetzt  den  Menschen  be- 
kanntermassen  in  einen  Zustand  meist  angenehmer  Erregung  und 
heiterer  Stimmung,  während  bei  übermässigem  Genüsse  ein  Stadium 
des  Berauschtseins  eintritt,  das  gewöhnlich  in  eine  allgemeine  Er- 
schlaffung übergeht.  Das  Verhalten  der  Beactionszeit  während  des 
durch  massigen  Weingenuss  erzeugten  Zustandes  der  Erregung 
kennen  zu  lernen,  war  die  Aufgabe  der  nachfolgenden  Versuche; 
bei  der  Wahl  der  Weinsorte  mussten  daher  folgende  Punkte  be- 
rücksichtigt werden. 

Vorerst  musste  eine  solche  gewählt  werden,  die  im  Allge- 
meinen leicht  vertragen  wird,  da  wir  uns  nicht  zu  den  „Wein- 
trinkern"  rechnen  dürfen,  indem  der  eine  von  uns  etliche  halbe 
Liter  Pilsner  Bier,  der  andere  täglich  höchstens  einen  halben  Liter 
Tischwein,  zum  grössten  Theil  mit  Wasser  verdünnt,  geniesst. 

Auch  war  es  wünschenswerth,  dass  die  in  Folge  des  Wein- 
genusses zu  gewärtigenden  Erscheinungen  bald  verschwinden,  end- 
lich musste  man  jenen  Wein  vorziehen,  von  dem  sich  am  ehesten 
eine  erregende  Wirkung  erwarten  liess.  Allen  diesen  Bedingungen 
schien  uns  der  Champagner-Wein  am  meisten  zu  entsprechen,  und 
wir  trachteten  daher  aus  verlässlicher  Quelle  Boederer  charte 
blanche  zu  bekommen;  nur  ein  einziger  Versuch  wurde  mit  ge- 
wöhnlichem Tiroler  Tischwein  vorgenommen,  bei  allen  übrigen 
wurde  Champagner  verwendet,  nachdem  er  jedesmal  vorher  gut 
gekühlt  war. 

Wir  bemerken  hier  nochmals  ausdrücklich,  dass  bei  den  Ver- 
suchen die  Geistesfunktionen  durchaus  ungestört  blieben,  und  die 
wenigen  anderweitig  beobachteten  Symptome  höchst  gering  waren. 

Nach  dieser  einleitenden  Bemerkung  gehen  wir  zu  der  Be- 
schreibung unserer  Versuche  über. 
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Dietl,  26.  Juni  1877. 

Bei  diesem  Versuche  ist  die  Reactionszeit  vor  dem  Weingenusse  be- 
stimmt worden;  in  2  Abtheilungen  trank  der  Beobachtete  im  Ganzen  */•  emer 
Flasche  Champagner.  Gegen  Ende  des  Versuches  erfolgte  ein  massiger  Spa- 
ziergang in  freier  Luft.  In  Tab.  XII  sind  die  hauptsächlichsten  Resultate 
enthalten  und  in  Fig.  9  die  dazu  gehörige  Curve  entworfen. 

Vor  dem  Weingenusse  stimmen  die  Mittel-  der  beiden  Reihen  sowohl 
untereinander,  als  auch  mit  dem  Normalmittel  D.'s  sehr  gut  überein,  wenn* 
gleich  die  Mittel  der  einzelnen  Gruppen  einige  auffallende  Schwankungen  auf- 
weisen, die  einer  näheren  Besprechung  bedürfen.  Eine  solche  erwähnens- 
werthe  Schwankung  findet  sich  gleich  in  der  I.  Reihe  zwischen  den  Mitteln 
der  1.  und  2.  Gruppe  (0,1298  und  0,1386),  dieselbe  ist  jedoch  bei  der  Betrach- 
tung der  Mittel  aus  sämmtlichen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme  nicht  so 
besonders  ersichtlich.  Es  ist  immerhin  möglich,  dass  die  etwas  höheren 
Zahlen  in  der  2.  und  8.  Gruppe  der  I.  Reihe  bedingt  sind  durch  eine  Ab- 
leitung der  Aufmerksamkeit,  weil,  wie  aus  den  Zeitangaben  ersichtlich  ist, 
nach  der  1.  Gruppe  16  Minuten  verstrichen,  während  welcher  der  nicht  ganz 
entsprechende  Gang  des  Motors  regulirt  werden  musste.  Dem  entsprechend 
finden  sich  auch  in  den  ersten  Gruppen  der  IL  Reihe  sehr  gut  übereinstim- 
mende Mittelwerthe  0,1819  und  0,1814  See.,  die  auch  nicht  viel  verschieden 
sind  von  den  Mitteln  der  1.  Gruppe  der  I.  Reihe.  Dagegen  ist  aber  das  Mittel 
der  8.  Gruppe  0,1489  See.  in  der  II.  Reihe  sehr  hoch,  ohne  dass  wir  im  Stande 
waren,  für  diese  plötzliche  und  unvermittelte  Verlängerung  der  Reactionszeit 
eine  hinlängliche  äussere  Ursache  aufzufinden. 

Die  grosse  Schwankung,  wie  sie  in  den  5  Beobachtungen  dieser  letzten 
Gruppe  erscheint  (siehe  Gol.  10)  hängt  aber  Mos  ab  von  einer  Beobachtung 
allein,  welcher  eine  kurze  Reactionszeit  entspricht;  die  4  übrigen  zeigen  eben 
längere  Zeiten  mit  der  geringen  Schwankung  von  0,016  See.  Man  könnte 
Angesichts  dieser  hohen  Zahlen  hier  an  den  Einfluss  der  Ermüdung  denken. 

Eb  wird  nun  eine  Portion  Wein  getrunken  und  ungefähr  28  Minuten 
nach  dem  Beginne  des  Trinkens  und  nur  2  Minuten  nach  Beendigung  des- 
selben die  I.  Beobachtungsreihe  vorgenommen. 

Dass  der  Wein  schon  theil weise  resorbirt  war,  erhellt  aus  den  Anga- 
ben D.'s,  welche  über  ein  allgemeines  Gefühl  der  Behaglichkeit  und  leichte 
Oongestionen  zum  Kopfe  berichten,  nur  gegen  Ende  der  Beobachtungsreihe 
stellte  sich  ein  Gefühl  von  Mattigkeit  ein. 

Das  Mittel  dieser  Reihe  (0,1379)  stimmt  mit  dem  Normalmittel  D.'s 
überein  und  unterscheidet  sich  kaum  von  jenem  vor  dem  Weingenusse,  wich- 
tiger als  diess  ist  die  Erscheinung,  dass  die  Mittel  der  8  Versuchsgruppen 
dieser  Reihe  im  stetigen  Sinken  begriffen  sind,  so  dass  das  Mittel  der  letzten 
Gruppen  nicht  viel  verschieden  ist  von  den 'niedrigsten  Mittelwerthen,  welche 
bei  einigen  Gruppen  vor  dem  Weintrinken  erhalten  wurden. 

Schott  10  Minuten  nach  Vollendung  der  I.  Reihe  wird  die  II.  begonnen, 
deren  Mittel  (0,1260  See.)  um  0,0099  See.  niedriger  ist,   als  jenes   vor   den 
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Weingenusse.  In  den  8  Gruppen  sseigen  die  Mittelwerthe  sehr  kleine  Schwan- 
kungen, so  daes  der  grösste  Unterschied  zwischen  ihnen  nur  0,0068  See.  be- 
iragt» In  Verlaufe  des  Versuchs  bestand  bloss  die  Empfindung,  wie  man 
sie  beim  massigen  Weingenuss  verspürt,  and  wie  sie  sich  eben  nicht  weiter 
beschreiben  läset 

In  der  nun  folgenden  kleinen  Pause  von  V«  Stunde  wurde  noch  eine 
kleine  Portion  Wein  getrunken,  und  dann  die  III.  Reihe  begonnen,  während 
welcher  D.  angiebt,  dass  das  Fangen  des  Zeichens  an  der  Scheibe  bei  der 
Zählung  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Gylinders  mit  einiger  Schwie- 
rigkeit verbunden  sei  Trotzdem  stimmen  seine  Angaben  bei  den  Zählungen 
mit  jenen  des  anderen  Assistenten  bis  auf  llA  Umdrehung  vollkommen  über» 
ein.  Das  Mittel  dieser  Reihe  (0,1264  See.)  ist  genau  so  gross,  wie  jenes  der 
vorhergehenden,  und  die  Mittel  der  8  Gruppen  stimmen  unter  einander  so 
gut  überein,  dass  ihr  grösster  Unterschied  nur  0,0088  See  beträgt. 

Es  wurde  nun  theils,  um  sich  einige  Erholung  nach  der  Anstrengung 
bei  den  Versuchen  zu  gönnen,  theils  weil  es  bekannt  ist,  dass  frische  Luft 
die  Wirkung  des  Weines  steigert  oder  sie  wenigstens  zum  vollem  Ausbruche 
bringt,  ein  massiger  Spaziergang  unternommen,  bei  dem  sich  die  Conversa- 
täon  um  sonst  gleichgültige  Dinge  drehte.  Ins  Laboratorium  zurückgekehrt 
gab  D.  die  subjektiven  Symptome  zu  Protocoll,  worauf  die  IV.  Reihe  begon- 
nen wurde. 

Das  Mittel  derselben  0,1878  See  ist  wieder  eben  so  hoch,  wie  jenes 
vor  dem  Weingenusse,  ja  die  Mittel  der  beiden  ersten  Beobachtungsgruppen 
(0,1421  und  0,1488  See.)  sind  sogar  etwas  höher,  als  die  meisten  Gruppenmittel 
vor  dem  Weintrinken. 

Nur  die  letzte  Gruppe  dieser  Reihe  giebt  aber  plötzlich  und  unvermit- 
teit  wieder  einen  niedrigen  Mittelwerth  0,1197  See.  und  zwar  niedriger  ah 
alle  anderen  in  diesem  Versuche  beobachteten. 

Obwohl  dieses  Mittel  nur  aus  4  Beobachtungen  resultirt,  beansprucht  es 
doch  einen  bestimmten  Werth,  weil  der  Motor  regelmässig  arbeitete,  dieEin- 
zembeebaohtungen  ganz  gut  mit  einander  übereinstimmen  (dieselben  zeigen 
nur  eine  Schwankung  von  0,0105  See.)  und  endlich,  weil  die  ganze  nächste 
Reihe  ein  von  dem  Mittel  dieser  Gruppe  kaum  verschiedenes  liefert. 

Das  Fixiren  des  Zeichens  an  der  Scheibe  gelang  bei  dieser  und  der 
nächsten  Reihe  ohne  Schwierigkeit 

10  Minuten  nach  Vollendung  der  vorhergehenden  Reihe  wurde  die  V. 
■ud  letzte  begonnen.  Ihr  Mittel  (0,1218  See.)  ist  das  kleinste,  das  wir  über* 
kauf*  bei  den  Reihen  dieses  Versuchs  beobachtet  haben,  und  um  0,0141 
kiemer  ab  jenes  vor  dem  Weingenusse.  Auch  bei  den  8  Beobaohtungsgruppen 
stimmen  die  Mittelwerthe  so  gut  überein,  dass  der  Unterschied  zwischen 
ihnen  blos  0,0084  See.  beträgt 

Der  Pufe  hat  m  Folge  des  Weingenusses  in  seiner  Frequenz  eine  kleine 
Zunahme  erfahren,  die  aber  nicht  so  lange  anhält,  als  die  Verkürzung  der 
Reactionszeit 
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Sieht  man  nun  von  den  kleinen  Schwankungen  ab,  so  scheint  dieser 
Versuch  dafür  zu  sprechen,  dass  in  Folge  nicht  übertriebenen  Wein-(Chanv 
pagnerjgenueses  die  Reactionszeit  sich  verkürze,  und  zwar,  anhaltend,  indem 
sie  bei  diesem  Versuche  ungefähr  21/a  Stunden  währte,  es  scheint  weiter,  da» 
die  sehr  massige  Bewegung  in  der  freien  Luft  eine  kurzdauernde  Verlänge- 
rung der  Reaktionszeit  verursacht  habe  '). 

Dietl  2.  Juli  1877. 

Dieser  Versuch  unterscheidet  sich  von  den  vorhergehenden  insoweit, 
als  bereits  am  Vormittage  eine  Bestimmung  der  Reactionszeit  vorgenommen 
und  Nachmittags  in  2  Portionen  eine  ganze  Flasche  Champagner  getrunken 
wurde.  Auf  Tab.  XIII  findet  man  .die  hauptsächlichsten  Resultate  zusam- 
men gestellt  und  in  Fig.  10  die  zugehörige  Curve. 

Ueberblickt  man  hier  die  Mittelzahlen,  oder  noch  besser  die  entspre- 
chende Curve,  so  bemerkt  man  sofort,  dass,  abgesehen  von  den  kleineren 
Schwankungen,  im  Allgemeinen  die  Reactionszeit  im  Steigen  begriffen  ist,  so 
dass  dieselbe  bei  der  letzten  Beobachtungsreihe  eine  Länge  erreicht,  die  wir 
bei  D.  höchst  selten  beobachtet  haben.  Wir  wollen  nun  auf  die  Betrachtung 
der  Mittel  etwas  näher  eingehen. 

Dieselben  stimmen  bei  den  3  Gruppen  der  Vormittagsreihe  ziemlich 
gut  überein,  aber  sie  sind,  wie  auch  das  Mittel  der  ganzen  Reihe  (0,1478  See) 
höher  als  das  Normalmittel  D.'s  und  zwar  beträgt  der  Unterschied  0,0102  See, 
also  in  runder  Zahl  0,01  See.  Mehrere  Gründe  können  beigetragen  haben, 
diese  für  D.  so  lange  Reactionszeit  zu  verursachen. 

Eine  beinahe  schlaflos  vollbrachte  Nacht,  das  Eingenommensein  des 
Kopfes,  besonders  im  Hinterhaupte,  die  Neigung  zum  Schwindel  dürfen  durch- 
aus nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand, 
dass  man  sich  vor  dieser  Beobachtungsreihe  einige  Zeit  mit  der  Regulirnng 
des  Motors  beschäftigen  mnsste,  dass  sogar  eine  schon  früher  begonnene  Be- 
obachtungsreihe nicht  einmal  zu  Ende  geführt  werden  konnte,  weil  der  Motor 
nicht  entsprochen  hatte. 

Die  L  Reihe  des  Nachmittags  ergriebt  dagegen  ein  Mittel  0,1263  See 
das  nicht  blos  kleiner  ist,  als  jenes  der  VormittagBreihe,  sondern  auch  kleiner 
als  das  Normalmittel  D.'s. 

Bezüglich  dieser  Beobachtungsreihe  können  aber  einige  Bemerkungen 
nicht  umgangen  werden:  Die  1.  Gruppe  giebt  einen  von  dem  Normalmittel 
nicht  viel  verschiedenen  Werth,  nämlich  0,1806  See,  die  2.  dagegen  das 
niedrigste  Mittel  0,1168  See.,  das  in  diesem  Versuche  beobachtet  wurde, 
welches  sogar  zu  den  niedrigsten  gehört,  die  überhaupt  bei  D.  zum 
kommen.  Wie  diese  Verkürzung  der  Reactionszeit  zu  erklären  ist, 
wir  nicht.  Während  der  Beobachtungsreihe  machten  sich  allerdings  mehren 


1)  Das  gleiche  Verhalten  ergiebt  sich  bei  Betrachtung  der  Mittel  ans 
sämmtliohen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme,  wie  auch  nicht  zu  verkennen  ist, 
dass  sowohl  die  Maxima  als  auch  die  Minima  etwas  kleiner  geworden  sind. 
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Umstände  geltend,  die  für  ihren  normalen  Verlauf  nicht  förderlich  sein 
konnten.  Schon  vor  Beginn  der  Reihe  mnmte  einige  Zeit  darauf  verwendet 
werden,  den  Motor  zu  reguliren,  der  auch  wahrend  der  1.  Gruppe  ganz  gut 
im  Gange  blieb;  als  dagegen  die  Beobachtungen  der  2.  Gruppe  vorgenommen 
wurden,  nahm  seine  Geschwindigkeit  so  wesentlich  ab,  dass  wir  uns  genö- 
thigt  fanden,  jene  zu  vernachlässigen.  Nach  einer  neuerlichen  Regulirung 
arbeitete  der  Apparat  dann  ganz  prompt  sowohl  für  die  8.  Gruppe  (2.  der 
Tab.),  sowie  auch  furderhin. 

Wahrend  der  Anstellung  dieses  Versuchs  entlud  sich  auch  ein  kleines 
Gewitter,  und  im  Arbeitszimmer  wurde  es  dabei  so  finster,  dass  man  sich 
des  Gaslichtes  bedienen  musste. 

Auch  litt  D.,  wie  am  Vormittage,  an  leichten  Kopfschmerzen  im  Hin* 
terhaupte  und  Gongestionen. 

Bezüglich  der  einzelnen  Beobachtungen  ist  zu  erwähnen,  dass  dieselben 
in  der  1.  Gruppe  mit  Ausnahme  einer  einzigen,  auch  weggelassenen,  blos 
eine  Schwankung  von  0,0282  See.  aufweisen,  in  der  2.  Gruppe  musste  von 
der  geringen  Anzahl  von  5  Beobachtungen  ebenfalls  eine  ausfallen,  die  übrigen 
4  haben  eine  Schwankung  von  0,0404  See. 

Das  einfachste  wäre,  diese  ganze  Reihe  unberücksichtigt  zu  lassen,  was 
für  die  folgenden  Betrachtungen  auch  geschieht  Hier  hat  sie  lediglioh  der 
Vollständigkeit  halber  Platz  gefunden.  Im  weiteren  Verlaufe  des  Versuohs 
Hess  dann  die  Thätigkeit  der  Apparate  auch  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Ueber  die  II.  Reihe  finden  wir  nichts  zu  bemerken,  die  Mittel  der  ein- 
zelnen Gruppen  zeigen  eine  ziemlich  gute  Uebereinstimmung  und  das  Mittel 
der  Reihe  selbst  0,1277  ist  auffallend  kleiner,  als  der  am  Vormittag  ange- 
stellten. 

Es  wird  nun  innerhalb  16  Minuten  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der 
Flasche  getrunken,  Kopfschmerzen  und  Gongestionen  hatten  sich  wesentlich 
vermindert.  Obwohl  D.  angab  den  Wein  zu  spüren,  vergieng  doch  die  eigent- 
liche Phase  der  Aufregung  sehr  rasch.  Die  zwei  nun  innerhalb  Vi  Stunde 
vorgenommenen  Reihen  (I  und  II)  zeigen  kaum  eine  erwähnenswerthe^Er- 
tchemung.  Die  Reactionazeit  ist  in  beiden  gleich  (0,1298  und  0,1294)  See.  und 
die  Mittel  der  Gruppen  weichen  sehr  wenig  von  einander  ab,  so  dass  deren 
Unterschied  für  diese  6  Beobachtungsgruppen  nur  0,0066  See  beträgt. 

Darauf  wird  binnen  8  Minuten  der  Rest  der  Flasohe  ausgetrunken. 

Die  III.  Reihe,  5  Minuten  nach  dem  Austrinken  des  Weins  begonnen, 
giebt  nun  ein  Mittel,  0,1858  See,  das  nur  um  weniges  höher  ist,  als  das 
der  beiden  vorhergehenden,  der  Unterschied  ist  so  klein,  dass  er  kaum  ins 
Gewicht  fallen  würde,  und  nur  in  Hinsicht  auf  das  Mittel  der  nächsten  (TV.) 
Reihe  (0,1446)  eine  Bedeutung  erlangt.  Diess  ist  nun  nämlich  wesentlich  hoher, 
als  alle  jene,  wie  wir  sie  am  Nachmittag  erhielten,  es  übersteigt  bereits  das 
Normalnrittel  D.'s  und  ist  um  0,0169  See.  höher,  als  jenes  vor  dem  Wein- 
genusse. 

Auffallend   ist  in   dieser  Reihe,   dass  vorzugsweise   in  der  2.  Gruppe 
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sehr  hohe  Zahlen  vorkommen  und  somit  ihr  Mittel  (0,1511  See),  sieh  bedeu- 
tend über  die  übrigen  beiden  erhebt.  Eine  äussere  Veranlassung  hat  sich 
für  diese  Erscheinung  nicht  auffinden  lassen. 

Nun  folgt  eine  sehr  massige  Bewegung  in  freier  Luft,  und  darauf  un- 
gefähr eine  Stunde  nach  Vollendung  der  IV.  Reihe  die  V.  Diese  zeigt  wohl 
ein  kleineres  Mittel  (0,1846  See.),  als  die  vorhergehende,  aber  dasselbe  bleibt 
nooh  immer  um  0,0069  See.  höher  als  jenes  vor  dem  Weingenusse.  Man 
könnte  glauben,  dass  in  diesem  Falle  durch  die  Bewegung  in  der  freien  Luft 
die  aufregende  Wirkung  des  Weines  etwas  angefacht  sei,  aber  der  Zustand 
dauert  nicht  lange  an,  denn  die  letzte  (VI.)  Reihe,  10 — 18  Minuten  nach  der 
V.  begonnen,  erweist  ein  sehr  hohes  Mittel  (0,1551  See),  das  höchste  über* 
haupt  für  diesen  ganzen  Versuch  und  zwar  um  0,0274  See.  höher,  als  jenes 
vor  dem  Weingenusse. 

Allerdings  werden  die  Mittelwerthe  aller  Gruppen  in  dieser  Reihe  suo- 
oessive  kleiner,  jedoch  nicht  besonders  rasch,  und  es  scheint  fast,  als  ob  das 
Gefühl  eines  lebhaften  Bedürfnisses  von  Ruhe  und  Müsse,  wie  es  D.  vor  An* 
Stellung  der  Reihe  äusserte,  nur  durch  Willenskraft  und  angestrengte  Auf- 
merksamkeit theilweise  paralysirt  worden  sei *). 

Der  Puls  hatte  in  Folge  des  Weingenusses  eine  Beschleunigung  erfahren. 

Während  also  im  vorhergehenden  Versuche  der  Genuss  des  Weines 
eine  unleugbare  successive  Verkürzung  der  Reaktionszeit  verursachte,  die 
durch  den  Spaziergang  etwas  aufgehalten  wurde,  sehen  wir  bei  diesem  Ver- 
suche eine  entschiedene  successive  Verlängerung  der  Reaktionszeit,  welche 
durch  den  Spaziergang  eine  Unterbrechung  erfuhr,  es  hat  sich  also  in  diesen 
beiden  Versuchen  eine  ganz  entgegengesetzte  Wirkung  dieses  Getränkes  gel- 
tend gemacht. 

Als  nächstliegende  Ursache  dieser  Erscheinung  möchten  wir  die  etwas 
verschiedene  Weinquantität  und  die  Umstände,  wie  dieselbe  einverleibt  wurde, 
ansprechen. 

Das  erstemal  wurde  blos  */»  einer  Flasche  getrunken,  und  zwar  so  ver- 
theilt,  dass  die  grössere  Quantität  innerhalb  25  Minuten  und  erst  50  Minuten 
später  die  kleinere  Quantität  binnen  5  Minuten  zur  Verwendung  kam.  Das 
zweitemal  trank  D.  eine  ganze  Flasche  und  zwar  die  erste  grössere  Menge 
binnen  17  Minuten,  die  zweite  bereits  Vj  Stunde  später  binnen  kaum  10 
Minuten. 

Es  mögen  aber  noch  andere  Umstände  vielleicht  massgebend  gewesen 
sein.  Während  beim  ersten  Versuche  die  Reactionszeit  vor  dem  Weingenusse 
sich  beinahe  gleich  stellt  der  Normalgrösse,  bewegte  sie  sich  beim  zweiten 
zuvor  schon  unterhalb  derselben,  während  ferner  beim  ersten  Versuche  D. 
vor  dem  Weingenusse  keine  auffallende  Symptome  anführte,  wurden  dagegen 


*  1)  Die  Betrachtung  der  Mittel  aus  sämmtlichen  Beobachtungen,  sowie 
jene  der  Maxima  und  Minima  liefert  uns  keine  anderen  Ergebnisse  als  die 
eben  mitgetheilten. 
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deren  mehrere  beim  2.  Versuche  kundgegeben,  die  Jedooh  nach  dem  Wein- 
genusse verschwanden.  Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen  die  Aussage  D.'s, 
gemäss  welcher  nach  seiner  subjectiven  Empfindung  schon  um  4,28  h.,  also 
»ehr  bald  nachdem  die  erste  Portion  ausgetrunken  war,  die  aufregende  Wir- 
kung des  Weines  verschwunden  gewesen  sei. 

Dietl  19.  Juli  1877. 

In  diesem  Versuche  wurde  ebenfalls  wie  bei  den  eben  besprochenen 
eine  ganze  Flasche  Champagner  getrunken,  jedooh  mit  dem  Unterschiede,  dass 
das  Trinken  sucoessiv  erfolgte  und  sich  auf  eine  ganze  Stunde  vertheilte,  dass 
ferner  fortwährend  theils  unmittelbar  nacheinander,  theils  durch  Vermittlung 
nicht  besonders  langer  Pausen  Beobachtungen  vorgenommen,  und  auch  sehr 
lange  nach  dem  Weingenusse  ausgedehnt  wurden.  Tab.  XIV  enthält  die 
hauptsächlichsten  Resultate  und  Fig.  11  die  zugehörige  Curve. 

Bei  deren  Betrachtung  ersieht  man  alsbald,  dass  die  Reaktionszeit 
wahrend  3l/8  Stunden  nach  dem  Beginne  des  Weintrinkens  sich  immer  fort- 
während unterhalb  dem  Normalmittel  D.'s  hält,  so  dass  dieselbe  trotz  der 
gewiss  nicht  unbeträchtlichen  aus  der  Vornahme  der  Versuche  erfliessenden 
Anstrengung  durchaus  nicht  lang  wird;  wenn  auch  hie  und  da  eine  plötz- 
liche Verlängerung  auftritt,  so  läset  sich  dieselbe  auf  eine  Ablenkung  der 
Aufmerksamkeit  zurückfuhren.  Weniger  leicht  zu  erklären,  ja  meistens  un- 
erklärlich dürften  dagegen  sich  uns  die  plötzlichen  Verkürzungen  der  Reac- 
tionszeiten  gestalten. 

Die  erste  Beobachtungsreihe  vor  dem  Weingenusse  zeigt  ein  ziemlich 
hohes  Mittel  (0,1489  See.),  das  vorzugsweise  von  jenen  der  beiden  ersten 
Gruppen  abhängt.  Die  Apparate  hatten  nicht  gut  gearbeitet,  die  Feder  des 
Schreibapparates  schleifte  etwas  zu  stark  über  das  Papier,  wodurch  wahr- 
scheinlich die  Aufmerksamkeit  etwas  gehemmt  wurde,  um  so  wahrscheinlicher, 
als  die  Mittel  der  3  Gruppen  der  nächsten  Reihe  dann  gut  übereinstimmen 
und  das  Mittel  dei*;Reihe  selbst  (0,1376  See),  dem  Normalmittel  D.'s  gleicht 

In  der  I.  Reihe  nach  Beginn  des  Weingenusses  finden  wir  nichts  auf- 
fallendes, ihr  Mittel  beträgt  0,1856  See.  und  in  den  3  Gruppen  zeigen  die 
Mittel  einen  Unterschied  von  blos  0,0061  See 

In  der  II.  Reihe  ist  durch  die  mittlere  Gruppe  ein  sehr  hohes  Mittel 
(0,1461  See.)  eingeschoben,  wodurch  auch  jenes  der  Reihe  (0,1348  See.)  nicht 
so  niedrig  ausfällt,  als  es  ohne  die  Beobachtungen  der  2.  Gruppe  sein  könnte. 

Die  Protocolle  ergeben  auch,  dass  zwischen  der  1.  und  2.  Gruppe 
wieder  eine  Regulation  des  Motors  nothwendig  war,  ein  Umstand,  den  wir 
schon  öfter  zur  Erklärung  verlängerter  Reactionszeiten  heranzuziehen  uns 
bemüssigt  fanden. 

Die  Ursache  der  Verlängerung  war  in  diesem  Falle  wirklich  eine  mo- 
mentane, wie  man  daraus  ersieht,  dass  die  folgende  3.  Gruppe  der  II.  Reihe, 
sowie  auch  die  Gruppen  der  m.  Reihe  verhältnissmäseig  kleine  Werthe  lie- 
ferten. Das  Mittel  dieser  IH.  Reihe  (0,1303  See),  ist  um  0,0078  See.  kleiner, 
als  jenes  unmittelbar  vor  dem  Weingenusse.    D.  gab  an,  die  Wirkung  des 
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Weines  deutlich  zu  sparen,  and  jenes  behagliche  Gefühl  su  haben,  wie  ei 
beim  Genosse  des  Weines  auftritt.  Mit  Ende  der  HI.  Beine  war  die  Flasche 
leer  getranken. 

Die  1.  Gruppe  der  IV.  Reihe  lieferte  noch  ein  niedriges  Mittel  (0,1264 

* 

See),  die  nächsten  beiden  geben  schon  etwas  höhere  Mittel  (0,1880  See  and 
0,1341  See.).  Wir  vermögen  jedoch  nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  Verlänge- 
rung auf  eine  äussere  Veranlassung  zurückzufahren  sei,  oder  vielmehr  ledig- 
lich anderen,  inneren  Ursachen  zugeschrieben  werden  müssen.  Letzteres 
scheint  nicht  unwahrscheinlich,  da  in  der  nächsten  (V.)  Reihe  leichte  Ein- 
genommenheit des  Kopfes  angegeben  wurde. 

Die  3  Gruppen  der  V.  Reihe  erweisen  eine  fortwährende  Abnahme  der 
Reactionszeit  in  der  Art,  dass  das  Mittel  der  3.  Gruppe  derselben  die  kür- 
zeste Reactionszeit  vorstellt,  welche  überhaupt  in  diesem  Versuche  zur  Be- 
obachtung kam.1  Es  ist  das  Mittel  dieser  Gruppe  um  0,0248  sec  kurzer, 
als  jenes  der  Reihe  vor  dem  Weintrinken  und  obwohl  bei  dieser  Gruppe 
nur  4  brauchbare  Beobachtungen  gewonnen  wurden,  müssen  dieselben  an- 
betracht  ihrer  kleinen  Schwankung  von  0,0118  Sec.  doch  berücksichtigt  werden. 

Für  die  V.  Reihe  ist  das  Mittel  0,1283  See.  um  0,0093  See.  niedriger, 
als  jenes  der  Reihe  vor  dem  Weingenusse. 

Nach  einer  Pause  von  ungefähr  1/i  Stunde  wurde  die  VI.  Reihe  auf- 
genommen; bei  allen  8  Gruppen  derselben  sind  die  Mittel  verhältnissmässig 
hoch,  eine  Erscheinung,  die  in  den  Angaben  D.'s  ihre  Begründung  findet, 
gemäss  deren  derselbe,  obwohl  sein  Gang  noch  durchaus  gerade  war  und  die  Be- 
wegungen vollends  sicher  ausgeführt  werden  konnten,  doch  das  Gefühl  wie 
beim  beginnenden  Rausche  empfand.  Das  Mittel  der  Reihe  ist  0,1361  See. 
Nach  einer  neuerlichen  Unterbrechung  von  Va  Stunde  haben  wir  dann  2  wei- 
tere Beohachtungsreihen  vorgenommen ;  hier  zeigt  sich  in  der  VII.  Reihe  die 
Reactionszeit  nicht  auffallend  verändert  (0,1381  See.),  in  der  VIII.  Reihe  da- 
gegen erfahren  die  Mittel  der  8  Gruppen  eine  fortwährende  Abnahme  der- 
selben, wodurch  das  Mittel  der  letzten  Gruppe  ziemlich  niedrig  ausfällt. 

Die  Pulsfrequenz  verminderte  sich,  nachdem  das  erste  Glas  getrunken 
war,  später  dagegen  trat  eine  Zunahme  von  12—14  Schlägen  in  der  Mi- 
nute ein. 

Wenn  wir  nun  die  Wirkung  des  Weines  auf  die  Reactions- 
zeit bei  D.  näher  betrachten,  so  erweist  sie  sich  bei  ihm  als  sehr 
inconstant;  beim  letzten  Versuche,  in  welchem  der  Wein  successive 
getrunken  wurde,  finden  wir  eine  kleine  Verkürzung  der  Reactions- 
zeit, die,  abgesehen  von  den  unvermeidlichen  Schwankungen, 
längere  Zeit  anhält  Beim  zweiten  Versuche  dagegen,  in  dem  eine 
ganze  Flasche  auf  zweimal  ausgetrunken  wurde,  ist  die  Beactions- 
zeit  verlängert  worden ;  beim  ersten  Versuche  endlich,  bei  welchem 
nur  %  einer  Flasche  genommen  wurde,  zeigte  sich  eine  Vermin- 
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derong  der  Reactionszeit,  die  nur  durch  eine  Promenade  etwas 
unterbrochen  wird. 

Ans  diesen  3  Versuchen  lässt  sich  somit  kaum  etwas  Sicheres 
Aber  die  Wirkung  des  Weins  in  dieser  Hinsicht  sagen,  es  scheint, 
als  ob  dieselbe  nicht  immer  gleich  ausfiele,  indem  der  physische 
Zustand  des  Individuums  sich  vornehmlich  geltend  macht  in  der 
Art,  dass  bald  die  aufregende  Wirkung,  bald  die  deprimirende  die 
Oberhand  gewinnt 

Eben  weil  die  Wirkung  keine  besonders  ausgeprägte  wat, 
miterliessen  wir  es  Versuchsprotocolle  mitzutheilen.  Die  Tabellen 
und  die  Curven  genügen  vollständig,  die  spärlichen  Resultate  über- 
blicken zu  lassen. 

Vintschgau  4.  Mai  1877. 

Es  war  dieser  Versuch  der  erste  von  denen,  die  wir  überhaupt  mit 
Wein  vorgenommen  haben,  und  zwar  kam  hier  gewöhnlicher  Tiroler  Tischwein 
zur  Verwendung  (im  Ganzen  7a  Liter).  Vor  dem  Trinken  wurde  die  Reac- 
tionszeit nicht  bestimmt.  Tab.  XV  enthält  die  hauptsächlichsten  Resultate 
und  Fig.  12  die  darnach  entworfene  Curve. 

Man  sieht  sofort,  dass  bei  diesem  Versuche  sämmtliche  Mittel  ohne 
Ausnahme  sich  bedeutend  höher  bewegen,  als  das  Normalmittel  V.'s  ist.  Wir 
können  für  diese  Erscheinung  einen  Grund  nicht  angeben,  wenn  man  nicht 
folgende  Erklärung  zulassen  wollte:  es  ist  nämlich  möglich,  dass  die  Furcht 
vor  einer  eventuellen  schädlichen  Wirkung  des  Weines  einen  massgebenden 
Einfluss  geübt  habe,  da  V.  täglich  nur  eine  sehr  massige  Menge  zu  nehmen 
gewohnt  ist. 

Das  Mittel  der  1.  Gruppe  in  der  I.  Reihe  (0,1938  See.)  ist  das  höchste 
in  diesem  Versuche,  die  Mittel  der  beiden  folgenden  Gruppen  sind  schon 
etwas  niedriger  und  stimmen  zu  einander  sehr  gut,  (0,1805  und  0,1823  See.) ; 
in  der  II.  Reihe  ergeben  die  3  Gruppen  genügend  übereinstimmende  Mittel,  * 
auch  hat  sich  die  Reactionszeit  um  0,0100  See.  vermindert,  indem  das  Mittel 
der  I.  Reihe  sich  auf  0,1855  See.,  jenes  der  II.  auf  0,1755  See.  beläuft.  In 
der  folgenden  (HI.)  Reihe  finden  wir  die  Fortsetzung  der  verringerten  Re- 
actionszeit, da  ihr  Mittel  (0,1658  See.)  abermals  um  0,0097  See  kleiner  ist, 
somit  die  ganze  Verkürzung  0,0197  See.  id  est  in  runder  Zahl  0,02  See.  be- 
tragt In  der  letzten  (IV.)  Reihe  begegnen  wir  einer  auffallenden  Verlänge- 
rung der  Reactionszeit,  0,1811  See,  sie  hat  fast  genau  jene  Hohe  erreicht, 
wie  sie  im  Beginn  des  Versuchs  vorhanden  war1). 


1)  Der  gleiche  Gang  der  Reactionszeit  gilt  bei  der  Betrachtung  sämmt- 
licher  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme,  und  stellt  sich  eben 
to  deutlich  heraus,  wenn  man  die  Maxitna  berücksichtigt  (nicht  dagegen  bei 
den  Mnrimis). 
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Da  die  Reactionszeit  im  Allgemeinen  von  Haus  aus  sehr  lang  war, 
so  läset  sich  kaum  mit  Bestimmtheit  sagen,  ob  die  im  Verlaufe  des  Versuche! 
zur  Geltung  kommende  Verkürzung  derselbe  wirklich  auf  die  Wirkung  des 
Weines  zu  beziehen  sei,  für  diese  Auffassung  würde  allerdings  die  Erscheinung 
sprechen,  dass  V.  bei  der  III.  Reihe  die  subjective  Empfindung  einer  rascheren 
Reaction  hatte. 

Die  Pulsfrequenz  war  während  dieses  Versuches  mehreren  Schwankun- 
gen unterworfen,  aus  denen  weiter  nichts  Positives  entnommen  werden  kann. 

Vintschgau  22.  Juni  1877. 

Bei  diesem  Versuche  wurde  vor  dem  Trinken  die  Reactionszeit  be- 
stimmt, auf  zweimal  ungefähr  V»  Flasche  Champagner  getrunken,  und  gegen 
Ende  des  Versuchs  eine  massige  Bewegung  in  freier  Luft  gemacht,  auf  Tab.  XVI 
sind  die  wichtigsten  Resultate  zusammengestellt,  und  in  Fig.  13  die  dazu- 
gehörige Curve  gezeichnet. 

Die  vor  dem  Weintrinken  Erhaltenen  Mittelwerthe  haben  schon  früher 
'  (oben  pag.  349)  eine  Besprechung  erfahren;  hier  wäre  nur  noch  zu  unter- 
suchen, wie  es  kam,  dass  in  der  U.  Reihe  bei  der  2.  und  3.  Gruppe  eine 
so  rasche  Erhöhung  der  Reactionszeit  stattfand.  Man  könnte  denken,  dass 
durch  die  Unregelmässigkeiten  der  Apparate  die  Aufmerksamkeit  etwas  al- 
terirt  worden  sei,  wie  es  sich  schon  des  öfteren  gezeigt  hat;  wir  halten  es 
jedoch  nicht  für  statthaft,  ohne  weiteres  auf  diesen  Umstand  zu  recuriren  und 
zwar  weil  die  Verlängerung  nicht  kurze  Zeit  gewährt  hat,  sondern  sich  durch 
längere  Dauer  bemerkbar  machte.  Es  ist  uns  vielmehr  weit  wahrscheinlicher, 
dass  in  der  Frist,  welche  auf  die  Regelung  der  Apparate  verwendet  wurde, 
die  in  Folge  des  raschen  Gehens  entstandene  Erregung  Gelegenheit  fand  zu 
verschwinden  und  einer  fast  normalen  Reactionszeit  Platz  zu  machen,  indem 
die  Mittel  der  beiden  letzten  Gruppen  (0,1573  und  0,1524)  bei  der  II.  Reihe, 
sich  um  das  normale  Mittel  bewegen,  wie  auch  die  Mittel  der  3  Gruppen  in 
der  nächsten  (I.)  Reihe  nach  dem  Weintrinken,  so  zwar,  dass  das  Mittel  der 
letzteren  (0,1529  See.)  mit  dem  normalen  vollends  übereinstimmt. 

Auch  in  der  II.  Reihe  schwanken  die  Mittel  der  beiden  ersten  Gruppen 
(0,1473  See.  und  0,1567  See.)  noch  immer  um  das  normale  Mittel,  dagegen 
zeigt  jenes  der  3.  Gruppe  (0,1409)  eine  Verkürzung  der  Reactionszeit,  welche 
es  jedenfalls  dem  Weingenusse  zu*  verdanken  hat,  da  sowohl  die  von  V.  an- 
gegebenen subjeetiven  Erscheinungen  darauf  hinweisen,  wie  auch  die  folgende 
durch  die  ganze  nächste  (III.)  Reihe  anhaltende  Verkürzung  der  Reactions- 
zeit; in  dieser  Reihe  gab  die  2.  Gruppe  das  niedrigste  Mittel  (0,1296  See), 
welches  wir  überhaupt  in  diesem  Versuche  erhielten. 

Unmittelbar  nachdem  die  erste  Portion  Wein  genommen  wurde,  betrag 
die  Reactionszeit  (Mittel  der  I.  Reihe)  0,1529  See.,  nach  einer  Stunde  ist  sie 
bis  auf  (Mittel  der  HI.  Reihe)  0,1367  See.  vermindert,  die  Abnahme  betragt 
somit  0,0162  See.,  welche,  eben  wie  bemerkt,  in  Abgang  aller  anderen  Ur- 
sachen auf  den  Weingenuss  zurückgeführt  werden  mues. 

Von  nun  an  scheint  aber  diese  aufregende  Wirkung  des  Weine«  voll- 
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ständig  verschwunden,  indem  die  IV.  Reihe  uns  ein  Mittel  liefert  (0,1490  See.), 
welches  sich  bereits  dem  Normalmittel  V.'b  wieder  nähert,  wobei  zu  bemer- 
ken, dass  auch  die  Schwankung  in  den  Mitteln  der  S  Gruppen  dieser  Reihe 
nicht  sehr  ansehnlich  ist,  sie  betragt  nämlich  blos  0,0096  See. 

Auf  die  IV.  Reihe  folgte  eine  massige  ungefähr  %  stündige  Bewegung 
in  freier  Luft,  wornach  wir  anfangs  (V.  Reihe)  noch  einer  Reactionszeit  begeg- 
nen (0,1487  See.),  welche  mit  jener  Vor  dem  Spaziergange  vollständig  über- 
einstimmt, während  dagegen  bei  der  letzten  (VI.)  Reihe  sich  in  den  Mitteln 
der  zwei  ersten  Gruppen  eine  bedeutende  Verlängerung  der  Reactionszeit 
zeigt  (0,1667  See.  und  0,1662  See.),  ohne  dass  eine  äussere  nachweisbare 
Ursache  vorhanden  wäre,  nur  dass  Mittel  der  S.  Gruppe  (0,1526  See.),  ernie- 
drigt sich  wieder  bis  zum  Normalmittel  V's.1). 

Ueberhaupt  muss  diese  Schwankung  innerhalb  der  letzten  Reihe  in 
Ermangelung  jedweder  äusseren  Ursache  wohl  inneren  Vorgängen  zugeschrie- 
ben werden;  Motor  und  Schreibapparat  fungirten  ganz  gut,  die  ganze  Reihe 
war  binnen  8  Minuten  vollendet,  und  in  den  einzelnen  Gruppen  übersteigen 
die  Schwankungen  der  Beobachtungen  durchaus  nioht  die  gewöhnlich  vor- 
kommenden. Auch  ist  die  Angabe  V.'s  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  er 
nun  keine  Wirkung  'des  Weines  weiter  bemerke.  Die  vor  dem  Weingenuss 
ziemlich  hohe  Pulsfrequenz  erfuhr  sogar  während  desselben  eine  kleine  Ver- 
minderung. 

Bei  der  Vergleichung  der  Curven  für  die  zwei  letztbeschriebenen  Ver- 
suche erhellt  für  dieselben,  eine  gewisse  Uebereinstimmung,  es  sinkt  nämlich 
in  Folge  des  Wemgenussee  die  Reaotionszeit  für  kürzere  Dauer,  doch  hält 
dieser  Zustand  bei  beiden  nicht  gleich  lang  an. 

Vintschgau  6.  Juli  1877. 

Dieser  Versuch  wurde  bereits  um  9  Uhr  früh  begonnen,  und  gestattete 
uns  nicht  bloss  den  Einfluss  des  Weines,  sondern  auch  den  anderer  Umstände 
auf  die  Reactionszeit  zu  ermitteln;  der  Wein  wird  auch  hier  in  zwei  Ab- 
schnitten getrunken,  und  zu  Ende  des  Versuchs  eine  Ruhepause  von  ca.  1  Stunde 
eingeschaltet.  In  Tab.  XVII  findet  man  die  hauptsächlichsten  Resultate  zu- 
sammengestellt, in  Fig.  14  ist  die  dazugehörige  Curve  entworfen.  Ausser- 
dem fügen  wir  im  Anhange  die  ausführlichen  Protocolle  bei,  nicht  so  sehr 
als  ob  dieser  Versuch  als  typisch  für  die  Weinwirkung  zu  betrachten  wäre, 
sondern  vorzugsweise  in  Rücksicht  auf  die  am  Vormittage  vorgenommenen 
Beobachtungen.  Ueber  diese  letzteren  haben  wir  bereits  oben  (pag.  346) 
uns  des  weiteren  ausgesprochen,  gegenwärtig  interessirt  uns  blos  der  übrige 
Theü  des  Versuches. 


1)  Bei  der  Berücksichtigung  des  Mittels  aus  sämmtlichen  Beobachtun- 
gen ohne  Ausnahme  ergiebt  sich  der  gleiche  Gang  für  die  Reactionszeit,  die 
Maxüna  bieten  nichts  Auffallendes  dar,  dagegen  kann  man  bemerken,  dass 
die  kleineren  Minima  am  häufigsten  in  den  Gruppen  der  2.-4.  Reihe  vor- 
kommen, also  in  die  Zeit  der  vollen  Weinwirkung  fallen. 
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Die  L  Reihe  vor  dem  Weintrinken  zeigt  nicht«  besonderes,  ihr  Mittel 
(0,1601  See.)  ist  etwas  höher  als  V'e.  Normalmittel;  die  II.  Reihe  zeigt  in  der 

I.  Gruppe  ein  etwas  höheres  Mittel  (0,1646  See.)  als  die  beiden  übrigen,  doch 
ist  das  der  ganzen  Reihe  0,1658  See.  nur  um  weniges  niedriger,  als  jenes 
der  vorhergehenden ;  die  Mittel  der  beiden  Nachmittagsreihen  sind  also  etwas 
höher  als  jene  des  Vormittags,  doch  werden  wir  uns  nicht  verleiten  lassen, 
aas  dieser  einzelnen  Angabe  einen  Schlnss  auf  das  Verhalten  der  Reaktions- 
zeit bei  den  verschiedenen  Tageszeiten  ableiten  zu  wollen. 

Die  erste  ungefähr  12  Minuten  nach  Beginn  des  Weintrinkens  ange- 
stellte Beobachtungsreihe  ergab  ein  Mittel  (0,1584  See.)  kaum  verschieden  von 
jenem  vor  dem  Weintrinken.  Die  II.  Reihe  ungefähr  40  Minut.  nach  Be- 
ginn des  Weintrinkens  ergiebt  schon  eine  bedeutende  Verkürzung,  welche 
besonders  in  der  3.  Gruppe  (0,1371  See.)  sehr  ansehnlich  ist.  Das  Mittel  dieser 

II.  Reihe,  (0,1465  See.)  ist  um  0,0093  See.  kleiner  als  jenes  vor  dem  Wein- 
trinken, anbetracht  des  Mittels  der  3.  Gruppe  (0,1371)  würde  die  Verkürzung 
sich  auf  die  ansehnliche  Grösse  von  0,0187  See  beziffern. 

Es  wird  nun  noch  ein  wenig.  Wein  getrunken,  so  dass  im  Ganzen  etwa 
circa  die  Hälfte  der  Flasche  geleert  ist.  In  der  nächsten  (III.)  Reihe  finden 
wir  ein  etwas  höheres  Mittel  (0,1495  See.)  als  bei  der  früheren,  und  die  fol- 
gende IV.  gab  das  höchste  Mittel  (0,1665  See.),  welches  überhaupt  bei  diesem 
Versuche  zum  Vorschein  kam. 

Für  diese  plötzliche  Verlängerung  der  Reaktionszeit  mangelt  uns  eine 
zureichende  Erklärung ;  wohl  fiel  zwischen  die  1.  und  2.  Gruppe  eine  längere 
Unterbrechung  für  die  Regulirung  des  Motors,  aber  die  Verlängerung  war 
schon  vor  der  1.  Gruppe  (Mittel  0,1694  See.)  zugegen,  so  dass  wir  bk>s  der 
Vermuthung  Raum  geben  können,  es  sei  möglicherweise  die  Ermüdung  zu 
beschuldigen. 

Nun  folgte  eine  längere  Pause  von  beinahe  einer  Stunde,  welche  ruhig 
im  Zimmer  zugebracht  wurde. 

In  der  V.  Reihe  nun  zeigte  sich  jetzt  eine  auffallende  Verkürzung  der 
Reaktionszeit  (0,1456  See),  die  sich  besonders  in  den  beiden  letzten  Gruppen 
bemerkbar  macht,  auch  ist  in  der  3.  Gruppe  die  Schwankung  in  den  Beob- 
achtungen sehr  gering,  sie  beträgt  nur  0,016  See.  Die  eben  beobachtete 
Verkürzung  hält  auch  noch  während  der  nächsten  (VI.)  Reihe  an,  deren  Mittel 
0,1509  See.  ist,  doch  ist  eine  Neigung  zur  Verlängerung  der  Reaktionszeit 
nicht  zu  verkennen,  die  wahrscheinlich  mit  der  Ermüdung  in  Zusammenhang 
zu  bringen  ist,  da  V.  auch  angab,  dass  er  nach  seinem  subjeetiven  Ermessen 
langsam  reagire1). 


1)  Auoh  hier  gehen  die  Mittel  aus  sämmtliohen  Beobachtungen  ohne 
Ausnahme  für  die  Reaktionszeit  den  gleichen  Gang,  während  sich  für  dessen 
Beurtheilung  aus  den  Maximis  und  Minimis  kaum  ein  Anhaltspunkt  ge- 
winnen läset. 
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Betrachten  wir  diesen  Weinversuch  näher,  so  ist  ein  sicheres 
Resultat  eigentlich  nicht  zu  finden.  Es  ist  wohl  wahr,  dass  nach 
der  ersten  Weinportion  eine  Verkürzung  der  Reactionszeit  auftrat, 
welche  nicht  lange  anhält,  ähnlich  wie  es  bei  den  vorhergehenden 
Versuchen  der  Fall  war ;  nach  der  zweiten  Portion  aber  beobachten 
wir  eine  entschiedene  Verlängerung.  Auch  trat  bei  dem  gegen- 
wärtigen Versuche  nach  der  Ruhe  eine  kleine  Verkürzung  auf, 
während  bei  dem  vorigen  das  Gegentheil  stattfand.  Es  ist  mög- 
lieh, dass  dort  die  Bewegung  in  freier  Luft,  hier  der  Aufenthalt 
im  Laboratorium  den  Unterschied  zu  bedingen  vermochten. 

Der  Puls  zeigte  bei  diesem  Versuche  eine  fortwährende  Ab- 
nahme der  Frequenz. 

Vintsohgau  14.  Juli  1877. 

Bei  diesem  Versuche  hat  der  Weingenuss  suooessive  stattgefunden,  es 
wurden  nämlich  ungefähr  */s  der*  Flasche  im  Verlaufe  von  ungefähr  einer 
Stunde  ausgetrunken.  Die  wichtigsten  Resultate  findet  man  in  Tab.  XVIII, 
die  dazu  gehörige  Curve  in  Fig.  15  verzeichnet. 

Es  wird  aus  denselben  ersichtlich,  dass  die  Reactionszeit  sich  in  Folge 
des  Weingenusses  durch  längere  Dauer  nicht  blos  unterhalb  des  Normal- 
mittels,  sondern  auch  unter  den  vor  dem  Weingenusse  sicher  gestellten  Mit- 
teln erhalt.  Bei  den  zwei  Reihen  vor  dem  Weingenusse  ist  blos  die  rasche 
Verkleinerung  der  Reactionszeit  nach  der  1.  Gruppe  der  II.  Reihe  bemerkbar; 
es  bleibt  zu  erwähnen,  dass  diese  1.  Gruppe  nur  aus  4  Beobachtungen  be- 
steht, weil  nach  denselben  der  Motor  plötzlich  still  stand,  so  dass  vielleicht 
auch  das  Mittel  dieser  Gruppe  kleiner  ausgefallen  wäre,  wenn  wir  die  ge- 
wöhnliche Anzahl  von  Beobachtungen  hatten  anstellen  können. 

Die  Mittelwerthe  dieser  beiden  Reihen  sind  0,1621  See.,  0,1586  See.  Es 
wurde  nun  ein  Glas  Wein  getrunken,  und  bald  darauf  die  Beobachtung  be- 
gonnen. Bei  der  nächsten  Reihe  haben  wir  eine  auffallende  Schwankung  zu 
registriren  indem  die  2.  Gruppe  unerklärlicher  Weise  ein  sehr  hohes  Mittel 
liefert  0,1669  See.,  während  die  Schwankungen  in  den  einzelnen  Beobach- 
tungen dieser  Gruppe  nicht  grösser  sind  als  in  anderen  Fällen,  indem  sie 
nur  0,0629  See.  beträgt. 

Das  Mittel  dieser  Reihe  ist  0,1571  See;  von  nun  an  wird  der  Wein 
tuocessive  getrunken,  in  den  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Gruppen  und 
Reihen.  Die  nächsten  beiden  Reihen  (IL  und  HL)  zeigen  nichts  Besonderes, 
ihre  Mittel  (0,1538  und  0,1585  See.)  stimmen  mit  dem  Normalmittel  V.'s  voll- 
kommen überein,  und  sind  von  den  früheren  nicht  wirklich  verschieden. 
Auch  die  Mittel  der  einzelnen  Gruppen  stimmen  ziemlich  gut,  indem  bei 
allen  6  die  grösste  Schwankung  nur  0,0050  See.  beträgt. 

Erst  die  IV.  Reihe,  (Mittel  0,1447  See.)  ungefähr  eine  Stunde  nach  Be- 
ginn  des  Weingenusses,   zeigt  eine  Abnahme  der  Reactionszeit,   und  zwar 


^ 
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am  0,0069  See.  Darauf  folgt  in  der  V.  Reihe  (mit  einem  Mittel  von  0,1517  See) 
eine  kleine  Zunahme,  welche  in  der  VI.  Reihe  (Mittel  0,1471)  wieder  ver- 
schwindet Es  sind  dies  jene  kleinen  Schwankungen,  denen  man  eben  nur 
wenig  Werth  beilegen  kann. 

Die  letzte  (VII.)  Reihe  zeigt  in  sofern  eine  interessante  Erscheinung, 
als  die  Reactionszeit  im  fortwährenden  Sinken  begriffen  ist,  und  das  Mittel 
der  3.  Gruppe  0,1350  See.  auch  das  niedrigste  vorstellt,  welches  wir  in  diesem 
Versuche  überhaupt  beobachteten.  ^ 

Die  Wirkung  des  Weines  scheint  demnach  zu  Ende  des  Versuche«  noch 
immer  fortbestanden  zu  haben1). 

Auch  fällt  in  diesem  Versuche  auf,  dass  im  Allgemeinen  die  Zahl  der 
unbrauchbaren  Beobachtungen  eine  sehr  geringe  ist,  und  dass  ferner  die 
Schwankungen  in  den  Beobachtungen  bei  den  einzelnen  Gruppen  nach  dem 
Weingenusse  besonders,  von  der  III.  Reihe  an  sehr  klein  werden.  V.  hat  also 
hier  gleichmässiger  reagirt  als  vor  dem  Weingenusse. 

Der  Puls  hat  in  diesem  Versuche  kaum  eine  Aenderung  erfahren. 

Es  geht  somit  aus  demselben  blos  hervor,  dass  bei  dem  sueoessiveu 
Genüsse  des  Weines  die  Reaktionszeit  durch  längere  Dauer  etwas  verkürzt 
erschien,  und  dass  die  Schwankungen  in  den  einzelnen  Mitteln  im  Allgemei- 
nen nicht  gross  sind,  denn  sie  betragen  für  diejenigen  aller  sieben  Reihen  blos 
0,0124  See.  und  wird  diese  Schwankung  nur  unbedeutend  grösser  bei  Berück- 
sichtigung 8ämmtlicher  Beobachtungen  ohne  Ausnahme,   nämlich  0,0142  See 


Wenn  wir  nun  unsere  Versuche  mit  Wein  mit  einander  ver- 
gleichen, so  begegnen  wir  folgender  Erscheinung:  Ist  die  Menge 
des  genossenen  Weines  nicht  sehr  gross,  so  tritt  fttr  eine  gewisse 
Dauer  eine  Verkürzung  der  Reactionszeit  ein,  dafür  sprechen  die 
Versuche  an  V.  vom  4.  Mai  und  22.  Juni,  an  D.  vom  25.  Juni, 
weniger  sicher  der  Versuch  an  V.  vom  6.  Juli. 

Wird  dagegen  der  Wein  langsam  und  allmählich  getrunken, 
so  dauert  die  Verkürzung  der  Reactionszeit  länger  an  (Versuch 
vom  14.  Juni  anV),  auch  wenn  die  Menge  des  genossenen  Weines 
eine  grössere  ist  (Versuch  vom  19.  Juli  an  D.). 

Wird  endlich  eine  grössere  Quantität  (eine  ganze  Flasche 
Champagner)  in  kurzer  Frist  ausgetrunken,  dann  erfährt  die  physio- 
logische Reactionszeit  recht  bald  eine  ansehnliche  Verlängerung. 

Es  ist  möglich,  ja  sogar  wahrscheinlich,  dass  ein  oder  der 
andere  von  diesen  Schlüssen  eine  Aenderung  erleiden  wird,  wenn 
man  mit  anderen  Weinsorten  experimentirt  ' 


1)  Bei  Betrachtung  der  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  ohne  Aufnahme 
ergiebt  eich  derselbe  Gang  der  Reactionszeit. 
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Ziehen  wir  aber  die  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  zn 
Rathe,  so  bieten  uns  dieselben  eine  Bestätigung  unserer  Zahlen, 
indem  bei  den  meisten  Menschen  der  massige  Genuss  von  Wein 
eine  leichte  Aufregung  bedingt,  die  sich  theils  in  dem  rascheren 
Flu88  der  Gedanken  und  der  Rede,  theils  in  der  rascheren  Aus- 
führung der  Bewegungen  kundgiebt ;  erst  wenn  die  Menge  des  ge- 
nossenen Weines  eine  für  Jedermann  individuelle  Grenze  über- 
schreitet, erfolgt  eine  gewisse  Abspannung,  die  sich  in  der  ver- 
schiedenartigsten Weise  äussern  kann. 

Und  eben  dieser  Zustand  ist  jener,  den  wir  im  Versuche  vom 
2.  Juli  an  D.  vor  uns  hatten,  und  ist  derselbe  den  S.  Exner  an 
Herrn  A.  v.  W.  nach  dem  Weingenusse  beobachtete. 

Die  von  Exner  erhaltenen  Resultate  stimmen  im  Allgemeinen 
nur  mit  den  von  uns  an  D.  beim  Versuch  vom  2.  Juli  erhaltenen. 
Es  haben  diese  beiden  Versuche  auch  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
in  den  weiteren  Bedingungen. 

A.  v.  W.  trank  nicht  weniger  als  2  Flaschen  Hochheimer,  D. 
trank  eine  Flasche  Champagner ;  A.  v.  W.  nahm  die  erste  Flasche 
binnen  lU  Stunde,  die  zweite  binnen  17  Miputen,  D.  trank  die 
Flasche  Champagner  in  zwei  Portionen,  das  erstemal  etwas  mehr 
als  die  Hälfte  in  16  Minuten,  später  das  Uebrige  in  8  Minuten. 

Dass  Exner  als  Reiz  das  Sehen  eines  elektrischen  Funkens, 
wir  dagegen  die  Berührung  der  Haut  benutzten,  kann  wohl  nicht 
ab  triftiger  Unterschied  angesehen  werden. 

Die  eben  angeführten  Umstände  erklären  zur  Genüge,  dass 
bei  A.  v.  W.  die  Reactionszeit  in  Folge  des  Weingenusses  von 
0,1904  auf  0,2969  See.  stieg,  also  eine  Verlängerung  von  0,1065  See. 
in  dem  Zeitraum  von  kaum  2  Stunden  nach  Beginn  des  Trinkens 
erfolgte. 

Bei  D.  dagegen  betrug  die  Verlängerung  blos  0,0274  See.  und 
auch  diese  zeigte  sich  erst  ungefähr  3  Stunden  nach  Beginn  des 
Trinkens,  zu  welcher  Zeit  D.  ein  Bedürfriiss  nach  Ruhe  und  Müsse 
äusserte,  denn  IV2  Stunden  nach  Beginn  des  Weintrinkens  betrug 
die  Verlängerung  nur  0,0169  See. 

Es  muss  aber  auch  erwähnt  werden,  dass  bei  A.  v.  W.  die 
genossene  Weinmenge  eine  übermässige  gewesen  ist  und  S.  Exner 
in  den  Versuchsprotokollen  anführt,  es  habe  der  Versuch  wegen 
Ueblichkeiten  beendigt  werden  müssen. 
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Aehnliche  Erscheinungen  und  Zustände  sind  bei  unseren  Wein- 
versuchen nicht  vorgekommen. 

S.  Exner  giebt  auch  an,  dass  A.  v.  W.  glaubte  schneller  zu 
reagiren  als  im  nüchternen  Zustande,  und  däss  er  das  Reactions- 
signal  mit  grosser  Heftigkeit  gab. 

Auch  wir  haben  bei  unseren  Versuchen  mit  Wein  ebenfalls 
häufig  beobachtet,  dass  man  vermeint,  rascher  zu  reagiren,  und 
der  Beobachtete  diotirte  nicht  selten  diese  Erscheinung  zu  Proto- 
koll, während  die  nach  einigen  Tagen  gemessenen  Linien  die  Er- 
scheinung einfach  als  eine  subjective  .darstellten,  indem  die  Reao- 
tionszeiten  durchaus  nicht  kürzer,  sondern  manchmal  gleich,  manch- 
mal sogar  länger  als  die  benachbarten  Beobachtungen  gewesen  sind. 

Anderseits  kam  es  zuweilen  vor,  dass  der  Beobachtete  nach 
dem  Weingenusse  angab,  zu  langsam  zu  reagiren,  die  erhaltenen 
Zahlen  aber  in  mehreren  Fällen  mit  dieser  subjectiven  Beurtheilung 
nicht  im  Einklänge  standen. 

Eine  besondere  Heftigkeit  im  Signalgeben  wurde  von  uns 
niemals  beobachtet,  wir  finden  nur  hie  und  da  ein  Gefühl  von 
grösserer  Agilität  vorhanden,  das  auch  objectiv  als  rascheres  und 
entschiedeneres  Auftreten  sich  bekundigte. 

Noch  eine  andere  Erscheinung  tritt  aus  dem  Versuchsproto- 
kolle S.  Exner 's  hervor:  Vor  dem  Weingenusse  beträgt  die 
Schwankung  in  den  mit  „gut"  bezeichneten  Beobachtungen  0,0445 
See,  nach  dem  Genüsse  der  ersten  Flasche  Wein  sank  die  Schwan- 
kung auf  0,0252  See,  um  nach  der  zweiten  Flasche  (Tai.  Xu)  bis 
auf  0,1084  See.  zu  steigen;  wollte  man  auch  die  5.  Beobachtung 
dieser  Tafel  vernachlässigen,  betrüge  die  Schwankung  doch  immer 
noch  0,0716  See,  mit  anderen  Worten:  In  Folge  des  übermässigen 
Weingenusses  sind  die  einzelnen  aufeinander  folgenden  und  mit 
„gut"  bezeichneten  Beactionszeiten  etwas  unregelmässiger  geworden. 

Bei  unseren  Versuchen  dagegen  ist  die  Schwankung  in  den 
Beobachtungen  einer  Gruppe  nach  dem  Weingenusse  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  etwas  grösser  als  zuvor,  sie  sind  entweder  gleich, 
oder  oft  sogar  etwas  kleiner,  wir  haben  demnach  nach  dem  Wein- 
genusse meistens  gleichmässiger  reagirt.  Auch  dieser  Unterschied 
hängt  augenscheinlich  von  der  verschiedenen  Menge  des  genossenen 
Weines  ab. 
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Tab.  L 
Die«. 


i 


Hu.  Hin.  Unter- 
schied. 


erklingen. 


Dieser  Reibe  gieugen  einige  Beob- 
achtungen  über    den   Geschmack 


Bc-ido  Hi'iibiichtung8reihen  wurden 
unmittelbar  nacheinander  ange- 
stellt. 

Dieser  Beobachtungsreihe  ging 
wulirschi'iulich  eine  andere  mit 
Berührung  d  erZungen  spitze  voran. 

Nachmittags,  beide  Beobachtunga- 
reihen  hintereinander. 
Nachmittags,  alle  4  Reihen  wurden 
innerhalb  "21/,  Stunden  angestellt; 
denselben  gieng  (Vormittags)  ein 
psychischer  Affeot  voran. 


0,146-0.085  =  0,063 


0,161—0,116  =  0,1146 
JJ  450,0,141dl 
Nach  Auslassung   der  i  Beobochlungs- 
reiheii  vom  9.  Hai  1877  und  der  beiden  Rei- 
hen vom  13.  Juni  1677  bleiben 
363(1  0,1S87T|  82611  0,137]| 


i  Nachmittags ,  Gewitterschwüle, 
beide  Beobachtungs  reihen  inner- 
halb einer  Stunde. 
'Nachmittags,  beide  Reihen  inner- 
halb einer  Stande. 
Vormittags.  Nachts  vorher  wenig 
j,riMohlifi'n;  von  3  Uhr  an  wach, 
von  5 — 7  h  Spaziergang  im  Freien, 
Kopf  in  der  Hinterhauptsgegend 
etwas  eingenommen.  Gefühl  von 
Schwindel. 

iNachmittags,  beide  Reihen  inner- 
/halb  '  ,  Stunde.  Kopfschmerz  in 
)der  Hinterhauptsgegend ,  Con- 
l  gestio  nage  fühl,  während  des  Ver- 
suchs massiges  Gewitter 
'Nachmittags,  beide  Reihen  inner- 
halb 1  Stunde. 


H 
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Tab.  IL 
Yintschgau. 

4        5  6 


Datum. 


20.  Oct.  1876 


n 


23.  Oct.  1876 

n 

20.  März  1877 

21.  März  1877 

22.  März  1877 

23.  März  1877 
,  28.  Mai  1877 

9 

n 

1.  Juni  1877 

22.  Juni  1877 

6.  Juli  1877 
» 

9 


14.  Juli  187* 


CorriRirtes  Mittel  der  Reak- 
tionszeit ;  die  zweifelhaften 
Beobachtungen 


AM 


21 
22 
22 


nlcbt 
ausge- 

BChloSS. 


_:,!  auage- 


«2 


schlös- 
sen. 


Max.  Min.  Unter- 
schied. 


Anmerkungen. 


21 
23 

21 
23 
23 


15 
23 
20 
22 

24 
24 

23 
22 
19 
20 
21 

21 


0,2132 
0,1904' 
0,1658 


0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 


0 


20  0 

21  0 

1* 
20 


509; 


1714 
1603 

1527 
1641 
1538 


1565 
1559 
1463 
1496 


10 
16 
17 


0,1788[0,194— 0,159  =  0,035 
0,1697  0,194—0,156  =  0,038 
0,1584|0,178— 0,186  =  0,043 


16 
21 

22 

22 


14| 
21 
17 
21 


1742]    23 
1781      22 


1436 
1507 
1575 
1567 
1530 


20 
20 
17 
19 
17 


15461     19 


1601 
1585 
1639 
1544g 


a 


1621||  447|  0 


1633 
1573 


0,182—0,140  =  0,042 
0,186-0,138  =  0,048 


1499  0,162—0 
1625  0,181-0 
1526K),170-0 


1548 
1608 
1405 
1468 

1727 
172910 


1564 


0,173—0 
0,168—0 
0,162—0 
0,171—0 


0,200—0 
,197—0 


1413  0,152—0 
1475  0,173—0 
1542  0,165—0 
1551  0,178—0 
146610,161—0 

1526|0,171— 0 

1601  0,178—0 
1658  0,183—0 
1621  0,184—0 
1536  0,174—0 


142 
139 
125 


188 
126 
122 
128 

136 
149 

126 
120 
135 
181 
130 


0,020 
0,042 
0,045 


0,035 
0,042 
0,040 
0,043 

0,064 
0,048 

0,026 
0,053 
0,030 
0,047 
0,031 


VoJüi.™  (ersten 
Nachm\ welche  V. 


\  Das  Wohlbefinden  w 

Tr  /nicht  ganz  normal;  dien 

Vorm'  (3  Reihen   enthalten  <fr 

ersten      Beobachtangsi< 

an  sich  bM 

/anstellen  liees. 

Zwischen  diesen  beiden  Reiha 

fwar  noch  eine  andere,  mit  Berib 

>rung  einer  anderen  Eörpentefll 

^eingefügt.  Das  Allgemeinbefindsi 

acht  normal. 

Vormittag. 

Dieser  Reihe  ging  eine  andere  ■! 
Berührung  einer  anderen  Körper 
stelle  voraus. 

^Nachmittags.  Die  3  Reihen  m 
[nerhalb  einer  Stunde  vorgenasl 
jmen. 

Nachm.  Beide  Reihen  innerhal 
9/4  St.  Gemüthtstimmung  nid 
ruhig,  in  Folge  eines  deprimiifi 
den  Gemüthsaffects. 
)  Nachm.  Beide  Reihen  innerhalb^ 
(St.  —  Vorher  rasches  Gehen. 


Vormittags.  Vor  der  Vorlewug. 

Vorm.    Unmittelbar  nach  der! 

stündigen  Vorlesung. 
139  =  0,03 2|  Vorm.  Ungefähr  */.SU  nach  & 

2stündigen  Vorlesung. 
132  =*  0,0461 
130  =*  0,053 
138  =  0,046 
127  =  0,047 


jNachm.  Innerhalb  Vi  Stande. 
[Nachm.  Innerhalb  Vi  Stunde. 


Nach  Vernachlässigung  der  Beobachtungs- 
reihen vom  20.  Oct.  1876  und  jenen  vom  1. 
Juni  1877  erhält  man 

418;0,1564:,  876||  0JSS2| 
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T«b.  m. 

Dietl. 


Diesem  Venaohe  war  ein 
psychischer  Äfftet  vorausgegangen. 


1 

Üi'sammtheob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eiiminirt. 

Mittel  aus  der 

Miltnl   i|l|H   tilT 

W.1    "R        '.  :" 

„  ,   li~B^Br"i|  TT5f.Sfi    Mftx'       Min-        Unt*r- 

Z»M     .«tv.  j  «&                                schied. 

C4 

» 

i 

]<"> 

9  !»,17l5i| 

B      0.167a1             1   0,177  -  0,151  =(1,026 

I 

a 

1.11) 

9  110,1045,0,1688 

9     (10,1645 .0,1646     0,178-0,150  =  0,028 
4      0,1590               |  0,163  —  0,167  =  0,006 

a 

1 1 . 

6  Io.itos: 

1 

Uli 

9  10,1561 

8     0,1532 '1                0,172  —  0,142  =  0,030 

u 

1.50 

9  ,0,1529  0,1553 

8     10,1493  ».1,1528  J|  0,169  —  0,136  =  0,023 

8 

4.65 

6  !  0,1 576  ■ 

4     10,1589 
8     l«,1523 

0,171  —  0,148  =  0,023 

1 

i.35 

9  o,i5nr. 

0,176  —  0,139  =  0,036 

lli 

2 

V.4(l 

9   0,1500  0,1613 

9     .0,1500 
5      O.1370 

>,l«»l  0,1,17  —  0,141  —0,096 

B 

t.4n 

6   0,1450.. 

0,1(14-0,123=0,041 

l 

US 

8   0,1596  1! 

7     ,0,1608 

0,170—0,129  =  0,041 

IV 

2 

5.20 

10  '0,1338,0,1492 

9     ,0,1375 

1,1481     0,158  —  0,123  =  0,035 

:-; 

Ö.25 

6  J0,1635(i 

5      0,1635 

1  0,168—0,161  =  0,007 
1,1533  ,|  ' 

k&  U             1.0,1562 

rs*il 

25.  April  1877. 


Tab.  IT. 
Dietl. 


Morphimnversuch. 


i 

Zeit. 

Gesammtbeob- 
aohtungen. 

Die  unverliifls liehen  eliminirt. 

-=  - 

pMitttfl  aus  der 

Mittel  aus  der 

'■ 

-'-- 

,,  .  ,    Baob-       Böuli- 

jj     1....1.   j  u„.i,-        Mas.  Min.     Unter- 

s- 

1 

j 

,  g'^"""     *"™'~ 

S     .',  pJtalw-l                          schied. 

11.06 

werden  25  in^t-m..   _\  1 .  ■  i  i .  i , .  Iiydrochlor.  um  linken 
Unterschenkel  f-uIji'uIuii  iniieirt. 

74 

i 

11.19 

9  1 0,1527,, 

8.0,1460  |l             10,163  —  0,142  =  0,021 

a 

11.20 

10  0,1527  0,1571 

4  |lu,1781» 

8  0,1439 :'0,1465 ,0,173  -  0,122=  0,061 
»'0,1503 1!             10,151  —0,149  =  0,002 

11.36 

74 

i 

11.55 

8    0,1411 
l(i    0,1359  0,13(19 

7,(0,1072 ,]             ,10,1GB  —  0,131  =  0,044 
sl.0,1316  0,1339,0,160  — 0,117  =  0,043 

12.00 

3 

12.06 

7  '0,1335 

7'b,lS3Sl!           [0,159  —  0,122  =  0,037 

Mi 

i 

12.50 

9  1(0,1504 

8'0, 1446  |.             0,155  —  0,137  =  0,018 
80,1330  0,137B|O,149  — 0,124  =  0,026 
5|0,13451              0,146—0,128  =  0,018 

2 

12,53 

1!    0,1. -f«t  0,1425 

H 

1.00 

5   0,1345 

72 

H.  J.  Diotl  und  M-  v.  Vint.chgau: 


27.  ÄprU  1877. 


T»b.  T. 
Dietl. 


Morplnuinversnch. 


Qesunmtbeob- 

Achtungen. 


■erlässlichen  eliminirt. 


i  30  mgrm.  Morph,  hydrochlor.  am  linker 
Unterschenkel  subcutan  injicirt. 

"" 10,192  —  0,lH=0,O78l 

0,196  —  0,129=0,06"'' 
0,207  — 0,121  =0,0T 
►,182  —0,120=0,0 
i,144  —  0,131  =  0,0: 
i,16»  —  0,1»  =  0,04  d 
1,169—0,111=0,01 
0,147—  0,119g.  0,0S 
0,160  —  0,181=0,0191 


Morpliiumvereuch. 


1 

2 

3 

4 

*5           6 

7 

8 

9 

10 

11 

,  .- 

i'k 

°™""!"1tJil"h!t" 

Die  nnvfrLäwlichen  eliminirt 

n 

Mittel  khi  dei 

Mirn-1  aus  d-A 

j£ 

11 

«  ö 

a  | 

Z..-I! 

/,:■, 

rTll?!" 

Zahl 

B*Bt>.     itoob-     M«.  Min.   Unter- 
UDg't- '!  t™«'»-                        schied. 

" 

1 

3.00 

7 

0,IV11,' 

j 

0,171 1               0,103-0,14S  m  0,045 

I 

2 

3.06 

9 

0,1616]  0,164') 

7 

0,16371  0,1666  0,174-0,143  =  0,031 

S 

3.10 

6 

0, 1 608 

fl 

0,16fl8fl             10,188—0,128  =  0,060 

1 

3.30 

8 

0,1628 

7 

0,145»!            0, 1 78-0, 139  =  0,039 

1] 

2 

3.35 

9 

0,1479i;  0,1509 

:i 

0,1479:0,1483  0,167-0,128  =  0,039 

s 

4.00 

0,1631 

f> 

0,153V             (0,164—0,139  =  0,035 

a 

-i.i:- 

werden  30  mgrni.   Morph.    li\dr,>chlor   am   linken  Unter- 

schenkel subcutan  injicirt, 

1 

4.161 

9 

0,1665|| 

9 

0,1666t 

0,1K9— 0,143  =  0.041 

1 

2 

l.2i. 

9 

0,1667,.  0,1673 

St 

0,1667|,0,1679 

0,194—0,141=0,063 

3 

4.28 

5 

0,1699', 

6 

0,1699! 

0,193—0,159  =  0,034 

90 

1.:h'J 

8 

0,1777! 

7 

0,17 16] 

0,191—0,150  =  0,041 

11 

2 

4.37 

9 

0,1751,(0,1741 

8 

0,1702,0,1697 

0,181  — 0,164  =  0.027 

3 

4.4t 

6 

0,16651 

5 

0,1665jl 

0,172—0,162  =  0,010 

N 

1  68 

werden  noch  10  mj 

irm.  Morph,  injicirt. 

1 

4.56 

8 

0,1632: 

8 

0, 1632| 

1,181-0,148  =  0,035 

111 

2 

4.53 

9 

0,1651,'  0,1702 

9 

0,1661   0,1711 

0,186—0,149  =  0.037 

3 

5.02 

6 

0,2104 

6 

0,1946!| 

0,217—0,168  =  0,049 

38 

1 

6.35 

8 

0,17771 

8 

0,1777 

0,202—0,164  =  0,038 

rv 

'...('! 

0,1762|l  0,1760 

■i 

0,17ti'J 

0,1760 

0,195—0,158  =  0,087 

3 

6.63 

9 

0,1744:! 

9 

0,1744 

0,201-0,156  =  0,046 

H 

i.'Jl 

0,1734;; 

- 

lt.  173-1 

0,203—O,143  =  O,O60i 

V 

2 

6.36 

8 

0,17871  0,1629 

0,14  lall 

B 

0,1687 
0,1416 

0,1629 

0,179—0,157  =  0,022! 

S 

6.30 

6 

6 

0,154-0,134  =  0,030 

H 
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28.  April  1877. 


Tak.  VII.    Dietl. 


c 

,.!,. 

~— ■ 

— 

___    »chtnngen. 

Die  unverläsBlichen  elinunirt. 

7: 

5  - 

11 

Zahl 

ü-oi.       B5ÖC 

Zahl    ^7"»^ 

Max.    Min.    Unter- 
.      schied. 

£ 

Anmerkungen. 

10.55  wird   ein   heisser  Infus  von  15  gnn  Haffe   gewöhnlicher 

m 

ssr_r*"' ä 

i 

10.561     9  10,1347«             |     9(0,1347              10,147— 0,112  =  0,035 

Lu  nhelt  fei   Kopf..    . 

a 

ll.i.i:    lu    im«;,  o.li'.-w    Hp    'i.lj:-;:.  'i.l  :'■■; <u:.n;     n.iu,;^  h.h.-.i 
ll.lll     7  1 0,138711             1     7  10,1287,             |o,137— 0,120  —  0,017 

W 

s 

H4 

11.36  wird  eine  neue  Portion  aus  15  grin  Caffe  getrunken. 

11  3f 

10 

iMiior 

H 

0,1256' 

0,138-  -(1,108  -  (ui:ti 

-t 

U 

i 

UJH 

II 

iM2r>j 

0,1271 

9 

0,1252.0  1251 

0,138— 0,HIH  =  ü,(»M0 

3 

1 

ll.;-,: 
1  :> ::? 

0,1  Uli 

iMa*  i 

■1 

0,122Oj 
0,1292! 

0,129—0,117  =  0,013 
0,138 - -0.120  —  0,019 

W) 

a 

2 

l'j:;7 

Ii 

0,1159 

0.120t 

V 

0,1216i0,122£ 

0,136—0,112  =  0,0» 

7f 

lii.43 

7 

O.lieöj 

V 

0,1185 

0,130  -0,100  =  0,030 

!>«■    Venchltb        d  r 

1 

107 

ff 

0,1373i 

6 

0,1297 

0,145—0,112  —  0,033 

7fi 

rcgullrlnndnii  Eleclro- 

2 

1.11 

1 

0,12P90,129E 

7 

0,1319  0,128-1 

3,163—0,118  =  0,045 

wfSS^n d  ' verarudä l 

1.1t 

6 

0,1237 

6 

0,1237 

0,153—0,109  =  0,044 

ri^hi"™'"""1*'11"'"" 

T.b.  Till.    Dletl. 


unve  Häßlichen  i 
Mit. tuf  ans  der 


ie  Tasse  getrunken,  bereitet 
von  Ceylon  und  Perlon  i 
eite  Tasse,  gleichen  Qi 


0,13711 
0,lB16i|0,132S{    *J 

0,1288]  I     5 

.eine  dritte  Tasse 

0,1187', 

0,12-10 

0,1240 

0,1295 


0,1 ar^ 

0,1272 

0,1072, 

Es  wird  eii 


0,137111  10,150—0,123  =  0,027 

0,1316» 0,1 318  0,151-0,110  =  0,041 
0,1225]|  1 0,130—0,1 14  =  0,022 

grm  geti 


0,11871 
0,1260! 0,121 

0,1240] 

0,1261i| 

0,111*6,0,1188 

0,1125' 


35—0,097  =  0,i '38 
0.149—0,107  =  0,042 
0,142— 0,096  =  0,046 
0,142-0,110  =0,032 
0,137— 0,090  =  0,01" 
0,122—0,101  =  0,021 
0,135-0,113  =  0,022  94 
0,142—0,110  =  0,0112 
0,123-0,105  =  0, 


iti: 


.,l".'1'."!"i 


r  Spaziergang 
Wasser  getrnnken. 

8  1 0,1289,i  1 0,149-  -0,109  =  0,040 

0,1216j|0,1234|     9     0,121«  0,1  2!M  0,140   -(1,114  =  0,026 


6  1 0,1185!! 

Am  nächsten  Tage  Vui-mitliigs. 

8  |0,I567j|  I  8  10,1607' 

11.301     9    0,13360  0.143M  9     0,1330  0,141 

11.35{    6  |0,U19ll  |  ö  |ü,14I9 

E.  Pflü<*r,  Arohir  f.  Poviiglogi«.    Bd.  XVI. 


|  0,134— 0,106=0,028 

10,175—0,127=0,048 
0,154— 0,116  =  0," "" 
0,153—0,127  =  0, 


M.  J.  Dietl  und  M.  r.  VinUohgtn: 


25.  5 

Ui  1877. 

4         5            6 

Tab.  IX  Dietl.                    Gaffarei 

7           8           9                        10                    11 

such. 

1      2      3 

12 

■i 

s 

Zeil 

TEES?' 

Die  unverläseliehen  eliminirt. 

a, 

Anmerkuf«, 

1z 

Zahl 

Mittel  aus  dei 

ZaM 

Mittel  aus  der 

Max.   Mio      Unter- 
schied. 

"ffiöB"-- 

*£ 

B. ■  bot 

»ch-    |j    .cb- 

! 

9.10 

fl 

0,1327 

6 

0,1327! 

0,165—0,107  =  0,048 

i 

2 

3.16 

7 

0,1439  0,1-126 

0,1439' 0,1395 

0,158—0,127  =  0,031 

3 

3.2t 

6 

0,1511 

5 

0,1416 

0,155—0,124  =  0,031 

1 

3.35 

8 

0,1172 

8 

0,1472) 

0,157—0,134  =  0,023 

n 

2 

3.38 

8 

0.1521 
0,104- 

0,1511 

S 

0,152ti.|0.15U  11,171—0,131  =0,04( 

3 

3.42 

6 

s 

0,154t' 
0,1499 

0,172—0,138  =  0,034 

4.25 

8 

0.148S 

8 

0,161-0,140  =  0,021 

in 

2 

4.29 

9 

0,1613  0,1515 

6 

0,1349  0,1461  0,175—0,134  =  0,041 

3 

t.33 

0,168« 

6 

0,149*1 

0,163—0,137  =  0,026 

6.06 

9 

0,1401 

9 

0,1451 

0,166—0,125  =  0,041 

IV 

2 

5.09 

3 

0,1478  0,1450 

7 

0,1437  0,1436 

0,153-0,120  =  0,024 

l 

s 

5.11 

6 

0,14051 

6 

0, 1405t 

0,1 5H— 0,126  =  0,030 

£.40 

die  erste  Tasse  Ciifl'ö 

- 

5.52 

die  zweite  Betrunken  —  zusammen  aus  40  Rrm  bereitet. 

1 

6.00 

9 

0,1326 

9 

0.13261 

0,149—0,115  =  0,034 

1 

2 

6.05 

10 

Ü,1175:|  0,1228 

10 

0,1 175:' 0,1228 

[1,134—0,100  =  0,034 

3 

6.10 

5 

0,1139. 

6 

0,1139 

0,133—0,099  =  0,034 

1 

6.21 

6 

0,1294J 

7 

0,1241 

0,134—0,105  =  0,029 

II 

2 

6.26 

9 

0,1209  0,1239 

9 

0,1209  0,1220 

0,127—0,114  =  0,013 

3 

1 

6.31 
6.47 

9 

0,12131! 
0,1190 

9 

0,1213:1 
0,ll95j! 

0,135-0,099  =  0,036 
0,140—0,107  =  0,033 

III 

J 

6.51 

8 

O.Uäffi  0,1196 

8 

0,115!t!0,U76 

0,128-0,086  =  0,040 

3 

6.57 

5     0,1247:l 

4     0,1171'             k),l24— 0,109  =  0,015 

28. 

Mai  1S77. 

Tab.  X.     Tintschgan.               Caffeversach. 

1      2       B 

■i        r-         t; 

7         8           9                      10                  11 

12 

,   c 

1, 

Zeil 

"::  ;,■-:;:'.'..;; '" 

Die  unv  erlas  suchen   eliminirt. 

AnmerkU) 

*'c 

Miti.-l  !LU-   d.-i 

Mittel  aus  der] 

11 

Je 

Zahl 

H,-..:.-        K, - 

Zah 

Tieab-     Be<TtrH  Mas.    Min.  Ünter- 
Rtnpp..|  nil».  1 

C 

i 

3.25 

9 

0,1587.| 

9 

0,16S7|!             |o,168-0,143  =  0,025 

I 

2 

3.3C 

10 

0,1579  0,1559 

8 

0,1451 

0,150810,157—0,126  =  0,031 

3 

3.35 
3.50 

4 

8 

0,1445 
0,1 650' 

6 

0,1445 

0,1447 

10,152— 0,134  =  0,018 
0,163— 0,131  =  0,032 

n 

b 

3.65 

4.00 

8 

4 

O,140S'O,1463 
0,13481 

8 

■1 

0,140=. 
0,134» 

D,140ßl0,t61— 0,199  =  0,029 
(0,146—0,123  =  0,023 

i 

4.20 

0,15331 

8 

0,1593 1             [0,159—0,143  =  0,016 

m 

2 

4.25 

8 

0,1392  0,1496 

8 

ti,lj!)2  O.U.Wn,!  4P —0,130  =  0,018 

~ 

S 

1.30 

6 

0,1586. 

5 

0,1468|             [(1,171—0,128  =  0,043 

■ü 

4.30 

wird  je  eine  Tasa 

■  Ca 

7e  ireylon   unu  Mocca)   zusammen 

y 

1 .  JE 

aus  40  grm  laun 

getrunken. 

.: 

1 

4.50 

8 

0,1583 

7 

0,1560! 

0,167—0,140  =  0,027 

i 

2 

i.-ir. 

9 

0,1554  0,1546 

9 

0,1554  0,1520 

0,165— 0,12B  =  0,037 

b 

-,.r-n 

6 

0,148  S11 

5 

0,1406? 

0,151—0,129  =  0,022 

1 

5.15 

8 

(1,1428! 

8 

0,14281 

0,162—0,120  =  0,042 

ii 

2 

5.20 

0 

0,1484  0,1453 

T 

0,1449  0,1419 

9,164—0,127  =  0,037 

3 

5.25 

Ö 

0,1324 

5 

0,1324' 

0,142—0,125  =  0,017 

5.50 

0,1539' 

0,1499' 

0,163—0,136  =  0,027 

Hing  ,1r,  C^W" 
-ünls      wUnittl 

n 

2 

6.06 

9 

0,1313  0,1434 

:i 

0,1313  0,1412 

0,147—0,115  =  0,032 

3 

6.00 

4 

0,1487! 

4 

0,1487., 

0,161—0,134  =  0,027 

'"*'*"* 

Verbau,  d.  physioL  Reactionszeit  u.  d.  Einfl.  v.  Morphium,  Caffee  u.  Wein.   891 


1.  Juni  1877. 

2      8       4        5 


6 


m 


Tab.  XI.    Yintsehgau. 

7.8  9 


10 


Caffeversuch. 

11  12 


1  • 
9.4 


i 


n 


in 


& 


m 


IY 


r 


1 
2 
8 
1 
2 
S 


1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
8 
1 
2 
8 
1 
2 
3 


Zeit 


Zahl 


8.10 
3.2Q 
3.30 
3.40 
3.46 
3.58 
4.18 
4.46 
4.50 
4.63 
4.56 
5.05 
6.10 
5.16 


9 
9 
6 
9 
9 
6 


Oesammtbeob- 
achtunge». 


ach- 


aua  den 

Beob- 

aoh- 

twigs» 

relhe. 


,17501 
0,1784  0,1742 
0,1748 
0,1716J 
0,1727^0,1781 
0,196 


Die  unverlasslichen  eliminirt. 


Mittel  aas  der 


Zahl 


8 
9 
6 
9 
9 
4 


aoh- 
tungs- 
reihe. 


0,1784 
0,1743 
0,1716 
0,1727t 
0,17688 


0,1727 


0,1729 


Max.  Min.    Unter- 
schied. 


i  werden  2  Tassen  Caff6  wann  betranken 
jede  ans  20  grm  (Ceylon  und  Mocca). 


0,197—0,136  =  0,061 
0,195—0,155  =  0,040 
0,200-0,160  «0,040 
0,188—0,149  =  0,039 
0,191— 0,160  «0,031 
0,197— 0,160"«  0,087196 


8 
9 
6 
9 
9 
6 


ans 
0,16881 
0,1491 
0,1680 
0,1664 
0,1569 
0,15681 


0,1608 


6.80  wird'  eine  8.  Tasse  aus  20  grm  getrunken. 


6.86 
5.40 
5.46 
6.60 
6.55 
6.00 
630 
636 
638 


8 
8 
6 
9 
9 
5 
8 
9 
5 


0,1687 
0,1446 
0,1428 
0,1447 
0,1656 
0,1602 
0,1488 
0,1422 
0,1411 


8 

0,16071  9 
6 
8 
9 
6 

ans 
7 
7 
6 
9 
6 
4 
6 
7 
6 


0,1683) 
0,1491 
0,16801 
0,1624 
0,1569 
0,15631 


0,184—0,139  =  0,045 
0,1607]  0,169-0,189  =  0,030 
0,176—0,159  =  0,016 
0,186— 0,127  =  0,059 
0,184-0,124  «0,060 
0,172—0,148  «  0,024 


0,1687 


0,1484 


0,1502 


0,1444 


0,1448« 
0,142»  0,1438 
0,1428 


0,1447 
0,1449 
0,1460 
0,1898 
0,1354 
0,1411 


0,1450 


0,1385 


96 


0,171—0,121 «  0,060 
0,166—0,127  «  0,028 
0,166— 0,134  =  0,021 
0,164—0,180  =  0,034 
0,164— 0,129  =  0,086 
0,162—0,142  =  0,010  94 
0,169—0,127  *  0,042 
0,144—0,126  =  0,018 
0,163— 0,128  =  0,026 


Anmerkungen. 


25.  Juni  1877. 
2     8      4       5 


Tab  Xn     Dietl. 


Weinvenrach. 


6 


8 


9 


10 


11 


12 


t 


lirl 


Gesammtbeob- 
aohtragcn. 

[Mittel  aus  der 


Zahl 


leol 

acb- 

tangs- 

reihe. 


Die  unverlässlichen  eliminirt. 


Zahl 


Mittel  aus  der 


eol 

•eh- 

tungs- 

ESESL 


leol 

ach- 

tangs- 

reihe. 


Max.  Min.  Unter- 
schied. 


«9 
»— l 


Anmerkungen. 


^ 


1 

2 

8 

1 

2' 

8 


2.66 
3.17 
3.24 
8.36 
8.40 
3.46 
3.67 
4.18 
4.201 


2 

8 
1 
2 
8 


4.26     8 


8 
10 

4 

8 

9 

6 
bis 
wird 

8 


0,1841 

0,1886  0,1872 
0,1398 
0,1362 

0,1272;  0,1854 
0,1489( 


7 
10 

4 
7 
8 
5 


0,129 

0,188 

0,139 

0,1319 

0,1814 

0,1489 


0,1358 


0,1359 


0,189- 
0,166- 
0,149- 
0,188- 
0,147- 
0,167- 


-0,110=0,029 
-0,111=0,045 
-0,125  «0,024 
-0,1 18-0,020 
-0^20=0,027 
-0,110—0,057 


4.80 
4.46 
4.51 
.551 
fc.051 


6 
9 

8 
6 


ca.  die  halbe  Flasche  getrunken. 


0,1426. 


0,1277 


*/4  der  Flasche. 


0,1879 


0,1867 

0,18261 
0,1295 
0,1290( 
0,1222] 
noch  eine  k 


8 


8 

5 
8 
8 
6 


0,1426 


0,1367 

0,1325 
0,1254 
0,1290 
0,1222 


0,1879 


0,1260 


0,162 


—0,127=0,025 

0,146—0,124=0,022 

_0,121«0,034 
—0,103=0,039 
—0,083=0,065 
—0,110=0,028 
eine  Portion  getrunken.    Im  Ganzen 


0,165 
0,142 
0,148- 
0,183- 


98 


10( 


98 

108 
112 


Behagliches  Gemeinge- 
fühl,  nnr  leichte  Oon- 
ge«tiooen  sum  Kopf. 
Der  Pule  scheint  Toller 
zu  schlagen. 
Gefühl  von  leichter  Er- 
mattung. 


,  M.  J.  Dietl  und  H.  v.  Vintichgau: 


-il±_ 


luilü^lii'licii  elvniimrt. 


-.r. 


Max.  Min.  Unter- 


0.124T.  <: 
l>,1204„ 
Volirt  fi„ 

(i,HS!)  I! 

0,1197| 

0.1302 

0,1242 


9     0,1283- 

9     l>,134r>'  0,1204 
6     0,1264!, 
diger  SpazitTgaaj 
6     0,142  LI, 
8    0,1438  0,13: 
0,1197 

0,12081 


0,152—0,106  = 

"  "    -0,111  = 

0,143— 0,103  = 

0,102—0,129  = 
■0,135  = 

0,123—0,112  = 

0,127—0,106  = 


n  Icichur  Oui      I 


Tab.  XIII. 
Dietl. 


saliclien  eliminirt. 


0,1492' 
0,1493  0,1486 
0,14601 


0,1319  0,129! 
0,1220'! 
0,126ft!. 
0,1337  0,130' 
0,1347i 


0,1492 

0,1459  0,1473 
0,1460 


0,1G4— 0,140  = 
0,163—0,126  = 
0,164—0,133  = 


,..'rr*r':i.   ■■ 
»er  Kopt« 


0,1308  0,1253  0,144-0,116  =  0,028  96 


0,135-0,094  = 
0,148—0.086  = 
0,145—0,104  = 
0,139—0.118  = 


i'inl   rui'lii-  als  dir  Hüllte  der  Flasche  ausg.  ■'  runkci 


l>.l  1  ."..■* 
0,12(15 
0,1295  0,1277 


,1311 
0,1246  0,1313 

0,1332 
0,1808 
0,130t;  0,1394 
0,1293 


0,148—0,117  = 
124Ü  0,1293  0,138—0,116  = 
1332|  0,147—0,122  = 

1308  0,158—0,099  = 

13m;  iul»J4  0,133—0,118  =  0,0! 


».Li,'«.!). 

r*tnr  »0J"R 

»■■!,  Hilft,     w 


4.56    wird  der  Rest   di>r  Flasdii?  getrunken. 


0,137-0,118  =  0,019  90 


rege]  massigen   Arbeiten«  <i 
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12     8 


6 


8 


9 


10 


11 


12 


Zeit 


Gesammtbeob- 
achtnngen. 


Mittel  aus  der 


Zahl 


Die  unverläsBlichen  eleminirt. 


Zahl 


Mittel  aus  der 

Beöb- 


~Beob- 
ach- 
tnngs 
gruppe. 


i    ach- 
I  tungs- 
I  reihe 


Max.  Min.  Unter- 
schied. 


p 
Pu 


Anmerkungen. 


t 


1 
2 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 


8.09 
6.11 
6.13 
5.30 
5.32 
5.35 


7 
8 
6 
9 
8 
4 


Es  folgt 
6.301 
6.34 
6.37 
6.49 

.51 

.55 


6 


7 
9 
4 
8 
9 
4 


0,1400 
0,1324 
0,1838 
0,1404 
0,1511 
0,1410i 


0,1853 


0,1446 


7 
8 
6 
9 
8 
4 


0,1353 


0,1400  k),160— 0,114 

0,149—0,120 
0,150—0,116 
0,167—0,121 
0,1446  0,170—0,115 
0,163—0,128 


ein  Spaziergang  in 


0,1324' 
0,1338! 
0,1404, 
0,1511, 
0,H10| 
freier  Luft. 


0,1319 
0,1428 
0,1808 
0,1670 
0,1556 
0,1480 


0,1366 


0,1585 


7 
8 
4 
6 
9 
4 


0,1319 
0,1389 
0,1308 
0,1594 
0,1555 
0,1480! 


0,168—0,096 
0,1846  0,148—0,180 

0,140—0,124 

0,169—0,187 
0,165110,174—0,126 

|0,168— 0,144 


0,046 
0,029 
0,034 
0,036 
0,055 
0,035 

0,058 
0,018 
0,016 
0,032 
0,048 
0,014 


100 


Zimmertemp.  11.4°  0. 


98 


Zimmertemp.  20.9°  0. 


Vor  diesemlVersuche 
das  Bedurmiss  der 
Bähe  und  Müsse  ge- 
äussert 


k 


19.  Juli  1877. 
2      3       4         5 


6 


Tab.  XIY. 
Dietl. 

8  9 


10 


Weioversuch. 

11  12 


1 

2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 


3.07 
3.33 
3.36 

3.46 
3.56 
3.59 


Gesammtbeob- 
achtungen. 


7 
8 
4 

8 
9 
5 


Mittel  aue  der 

^Bebtn  fTBeob- 
ach-         ach- 


tungs- 
gruppe. 


tungs- 
reihe. 


0,1488 
0,14771 
0,1365 

0,1383 
0,1371 
0,1400 


0,1454 


0,1382 


Zahl 


7 
7 
8 

8 
9 
4 


Die  unverlässliohen  eliminirt. 
Mittel  aus  der 


Beob- 

ach- 

tungs- 

gruppe. 


6eob~~ 

ach- 

tungi- 

reihe. 


0,1484 
0,1529 
0,1441 

0,1883 
0,1371 
0,1373 


Max.   Min.  Unter- 
schied. 


4.12 — 4.20h  wird  ein  volles  Glas  getrunken. 


0,162—0,181 
0,1489  0,166—0,138 
0,162—0,129 

0,161—0,118 
0,1376  0,154-0,126 
0,160—0,117 


0,1869 
0,1329) 

0,188 


1 


0,1356 


8 
8 


0,1369 
0,1829 

0,1380 


0,031  861 

0,083 

0,033 

0,048 
0,028 
0,043  84 

0,030 
0,038 

0,163—0,110  =  0,043  78 


0,151—0,121 
0,1856  0,150—0,112 


4.37  bis  5.30h  wird  der  Best  der  Flasche  successive  ausge- 
trunken, so  dass  der  Wein  allmählich  in  kleinen  Gaben 
und  kurzen  Zwischenräumen  einverleibt  wird. 


1    4.401 


2 
3 

1 
2 
8 


T 


4.50 
4.55 

6.12 
5.14 
5.19 


.SO 


8 
4 

8 
8 
4 

8 


0,1291 

0,1461 
0,1294 

0,1378 
0,1329 
0,1325 

0,1291 


0,1363 


0,1848 


6 

8 
4 

6 
8 
3 


0,1233 

0,1461 
0,1294 

0,1294 
0,1829 
0,1254 

0,1264 


0,1348 


0,132—0,114  =  0,018 


00 


0,157—0,183  »  0,024 
0,146-0,118  =  0,027 


0,148—0,113  =  0,030 
0,1303  0,142—0,120  =  0,022 

0,182— 0,121  =  0,01186 

0,184—0,117  =  0,017 


Anmerkungen. 


82 


Vor  der  Beobachtung»- 
reihe  Im  Zustand  leloh- 
ter  Aufreglins.  Zwi- 
schen der  1.  u.  5.  Gruppe 
eine  Unterbrechung  we- 
gen Unregelmässigkeit 
ün  Motor-  Zimmertem- 
peratur 1ÖJ°0. 


Der  Weingenuss  wird 
als  leichte  Congestion 
im  Kopf  gespart. 


Allgemeingefühl  wie 
gewöhnlich  nach  Wein- 

fenuss.    Zwischen  der 
.  und  2.  Gruppe  liegt 
eine   Pause,    wahrend 
welcher  der  Motor  re- 
gulirt  wird. 

Gefühl  de  ^Behaglich- 
keit. 

Nach  subj  ect.  Ermessen 
scheinen  die  Beaotions- 
selten  kurs  zu  sein. 


H.  J.  Dietl  and  IL  v.  Vintiohgav 


a 

i 

i 

Zeit. 

;z';* 

Die  unverlasslicheu  eliminirt. 

_5 

llilt.-l     :l,I-    ,!..., 

Mittal  dar 

Max.    Min.    Unter- 

*Fn 

B ," 

«1 

i 

";X' 

U  UM 

\. .  ■.;■.■ 

schied. 

2 

:,.3i 

i 

0,1448||  0,1848 
0,1341 1 

4 

<M3p( 

0,18h 

0.153—0,119  =  0,03-1 

8 

5.4'. 

6 

6 

0,1341 

0,151—0,111=0,040 

K 

VoUBWlrhH)(J«S.; 

V 

1 
S 

8 

6.58 

5 .5* 
6. 02 

6 
8 
Et 

o,iaesi| 

0,1307  0,1289 
0,1180 

8 
8 

4 

0,1363 
0,1307 
0,1125 

0,1283 

0,146—0,125  =  0,021 

0,141—0,109  =  0,032 
0,120—0,108  =  0,012  90 

VI 

1 
3 

S 

1 

6.80 
6.85 
6.89 

7.16 

7 

Bnl 

8 

0,1316'! 

0,1433,0,1368 
0,1936'! 
| 
ges  Verhalten 

0,1297! 

7 
6 

4 

7 

0,1316|!              0,146— 0,112  =  0,039 

0,1402  0,1351  0,153—0,131  =  0,022 
0,133fi               0,150— 0,120=  0,03t 

liramer  am  offenen  Fenster. 
0,18481             10,141—0,119  =  0,022 

n 

einn  ,if»B*r«-j!irfc'i  | 
den«,  doob  find  UM 
h*ltun(-n.d.  Bf"  <,--!; 
■Ichu.     £o  Indt  * 

52KPW  5  {SS 

leui'binrgl. 

?v£^"*b».*iit  Ik 
ZUaiuiiWpir.  »W 

(OutMltuhtai«.) 

vn 
vm 

2 
8 

1 
2 
8 

7.30 
7.2» 

7.32 
7. SB 
7.89 

6 
5 

8 
B 

4 

0,1 373  0,1325 
0,12931 

0,1381 

0,182fll  0,1266 
0,1  IM' 

7 

6 

8 
7 

4 

0,18891 0,1831 

0,1293il 

0,1381 

0,1 260fl  0,1288 

0,U69il 

0,149—0,110  =  0,039 
0,152—0,109  =  0,043  6)* 

0,159—0,127  =  0,022 

0,131—0,117  =  0,014 
0,131-0,109  =  0,0221 

Tab.  XV. 
Vintscbgan. 


1! 


it 


Sil 


_L^ 


1884    10 


8.301    9  10,19901 
3.33    10    0,1805  0, 
3.4()|     6  |o,1609 

Eb  wird  der  Weingenut 
4.201     8  1 0,1829ii  I     7 

4.27    10  1 0,179d i  0,18171    9 
4.9l|    6  |0,18S6l  |    6 


4. 51 

10 

4.54 

Ul 

4.58 

6 

5.2V 

11 

h.H.H 

10 

b.37 

5 

0,16481. 

II) 

0,1688  0,1691 

> 

0,1772 

B 

0,1878j 

H 

0,1905yO,186£ 

1' 

0,1729 

s 

ken  begonnen. 

,0,193811  10,216—0,169  = 

!  0,1805,  0,1855  0,201—0,146- 

]0,182s!  10,187—0,178  = 

fortgesetzt. 

1 0,178511  10,202—0,164  = 

0,1714  0,1756B,199  -  0,150  = 

|0,t790H  »,196—0,169  = 

•ortion  getranken. 
0,1648j|  10,185—0.152  = 

0,]63'.>.jO,1658  0,183— 0,153  = 
0,17301  0,183—0,160  = 

0,200—0,163  = 
0,1847;|  0,1811  0,209—0,164  = 
0,1729  0,182—0,164  = 


0.' KV  s 
0,055 

mm 

0,038  66 
0,049 

0,03- 

0,03:'. 

0,030 

o.m?- 

0,03: 

0,065 
0,018  35 


•J>btunjr«r?iJi»  b 
Bubjeclin  Eoipfl 
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22.  Juni  1877. 


Vintschgan. 


jisli  cheu  eleminirt. 


0,!48— 0,L-J6=0,"i. 
0,153—0,131  =  0,022 
0,143—0,142  =  0,001 

0,150—0,120  =  0, 
0,174 — 0,138  =  0,03(1 
0,163—0,145=0,011 
Flasche  Champagner  getrunken. 
0,1696||  10,167—0,153  =  0,014 


0,161— 0,183  =0,nst 
0,167—0,140  =  0,02" 
0,167—0,120  =  0,04' 


i  FoIkc  rilleen  Gehtn» 


rregt,  ZlmmsrtciDper. 


Fiu'todeL:  dl«  Gagftß- 


0,159—0,131=0, 
0,12%!  0,1367  0,138— 0,106  =  0,032 
0,145-0,124  =  0,021 
0,161—0,144  =  0,01' 
0,169—0,130  =  OJ03B 
0,168—0,135  =  0,023 
Wasser  genommen;  darauf  Spaziergang 

0,158-0,135  =  0,02 
0,154-0,134  =  0,020 
0,175—0,158  =  0,022 
0,175—0,151  =  0,024 
0,1(15—0,144  =  0,021 


1 


396 


M.  J.  Dietl  und  M.  v.  Vintschgau: 


6.  Juli  1877. 


Tab.  XVIL 
Vintschgau. 


1     2 


6 


8 


9 


10 


Weinversuch, 
u  12 


O  So 

£  9 

PQ  ä 


Lg* 


& 


Zeit. 


Zahl 


Gtewnmtbeob- 
achtungen. 


Mittel  aus  der 


Beob- 
ach- 
tangs- 
grnppc 


Beob- 

och. 

tang»- 

reihe. 


Die  unverlässlichen  eleminirt. 


Zahl 


Mittel  aus  der 


"Beob- 

»ch- 

tungs- 

grnppe. 


Beob- 

•ch- 

tnngs- 

relhe. 


Max.  Min. 


Unter- 
schied. 


Pols. 


II 


I 


II 


II 


II 


ra 


IV 


vi 


i 

2 

3 

1 

2 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
1 
2 
8 

1 
2 
3 
1 
2 
8 

1 
2 
3 
1 
2 
3 


8.45 

8.47 

8.50 

9.00 

9.02 

9.05 
Es 
11.08 
11.10     8 


11.15 
11.50 
11.53 
12.00 


8 
7 
4 
8 
8 
4 
folgt 
8 


0,1 630J 
0,1531 
0,1543 
0,1677 
0,1526 
0,1627 


0,1576 


0,1567 


6 
7 
4 

7 
8 
4 


0,1553 
0,1531 
0,1543 
0,1687 
0,1526 
0,1627 


eine  ungefähr  2 stündige  Vorlesung. 


0,164—0,140 
0,1542  0,165—0,185 

9,161—0,143 

0,178—0,140 
0,15510,176—0,136 

0,175—0,151 


5 
8 
8 
5 


0,1674 

0,1465 

0,1408 

0,1627 

0,157 

0,152 


0,1550 
0,1465 
0,1403 
0,1502 
0,1549 
0,1526 


Längere  Unterbrechung.    Mittagsmahl. 


0,159—0,161 
0,1466  0,161—0,130 

0,150—0,135 

0,160—0,141 
0,1626  0,171—0,139 

0,160—0,140 


8.001 

8.04 

8.08 

3.15 

3.20 

3.25 

8.43 

3.68 

4.02 

4.23 

4.28 

4.80 

4.40- 

4.55 

4.59 

5.01 

5.  IQ 

5.84 

5.36 


8 
8 
4 
8 
8 
5 
bis 
8 
8 
8 
9 
5 


0,1583 
0,1633 
0,1580 
0,1694 
0,1519 
0,1516 
3.55  wird 
0,1584 
0,1624| 
0,1661 
0,1555 
0,1871 


0,1601 


0,1585 


8 
8 
4 
6 
8 
5 


0,1683 
0,1633 
0,1580 
0,1646 
0,1519 
0,15161 


0,1601 


0,1658 


0,170—0,147 
0,179—0,182 
0,169—0,147 
0,188—0,146 
0,161— P,130 
0,162—0,142 


ca.  Vs  der  Flasche  getrunken. 


0,024 
-.  0,030 
0,018 
0,088 
0,040 
0,024 

0,008 
0,031 
0,015 
0,01-9 
0,032 
0,020 

0,023 
0,047 
0,022 
:  0,038 
0,031 
0,020 


91 


111 


101 


0,1603 
0,1515 


8 
7 
6 
7 
5 


0,1584 
0,1685 
0,1489 
0,1510 
0,1371 


0,174—0,143 
0,1584  0,173—0,142 

0,154—0,144 
0,1465  0,162—0,140 

0,150—0,119 


■4.58h  wird  ca.  die  Hälfte  der  Flasche  geleert. 


0,081 
0,031 
0,010 
0,022 
0,031 


96 
91—9« 

92 


8 
8 
4 
8 
9 
3 


0,1537 
0,1502 
0,1445 
0,1694 
0,1667| 
0,1689« 


0,1508 


0,1665 


7 
8 
8 
8 
9 
8 


0,1607 
0,1502 
0,1445 
0,1694 
0,1667 
0,1589 


Es  wird  eine  Stunde  ruhig,  nicht  sitzend 


0,174—0,181 
0,1495  0,162—0,141 

0,152—0,134 

0,190—0,149 
0,1665  0,180—0,147 

10,166—0,145 


6.37 

6.401 

6.44 

6.50 

6.54 

6.58 


9 
7 
5 
7 
7 
6 


0,1587 
0,1408 
0,1442 
0,1479 
0,1560 
0,1516 


0,1493 


0,1519 


7 
7 
4 
7 
6 
6 


0,1531 
0,1408 
0,1412 
0,1479 
1,1580 
0,15161 


zugebracht. 


0,043 

0,021 

0,018|87 

0,041 

0,033 

0,021 


0,172—0,136 
0,1456  0,167—0,130 

0,156—0,139: 

0,166—0,135 
0,1609  0,160—0,142 

■0,162—0,142 


0,036  90 

0,027 

0,016 

0,031 

0,018 

0,020  84 


91 


87 
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14.  Juli  1877. 
2     3       4        5 


6 


Tab.  XYII1. 
Yinteehgai». 

8  9 


10 


Weinvenrach. 

11  12 


n 


ED 


IV 


Y 


n 


n 


Gesammtbeob- 
aohtangen. 


Mittel  aus  3er 

acb- 
tange- 
relhe. 


0,1684 
0,1603 
0,167ö| 
0,1611 
0,1612 


Zahl 


Die  nnverläsBlichen  eliminirt. 
Mittel  aus  der 


TJeob- 

ach- 

tungs- 

grnppe 


0,1639 
0,1644 


7 
10 
4 
7 
8 


0,1646 
0,1603 
0,1676 
0,1486 
0,1612 


aeh- 
tungs- 
reihe. 


JBeoB- i  Max.  Min.  Unter- 
schied. 


3.47  wird  ein  Glas  Wein  getrunken. 


0,186—0,161 
0,1621  0,184—0,138 

0,176—0,168 
0,1636  0,161—0,127 
10,160—0,134 


1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
3 


2 
3 


0,1602] 
0,1678 
0,1686 


0,1689 


8 
7 
3 


0,1602 
0,1669 
0,1627 


0,1671 


0,170—0,137 
0,166—0,133 
0,168—0,138 


4.08  bis  4.66h  wird  succ^ssive  Wein  genommen  bis  ca 
Flasche  geleert  ist. 


4.141 

4.16 
4.20 
4.36 
4.37 
4.40 
4.60 
4.63 
4.66 
6.16 
6.20 
.23 


8 
8 
6 

8 
8 

4 
8 
6 
6 
7 
6 
4 


0,1647[ 

0,1604(1 0,1633 

0,1667 

0,1539 

0,1664  0,1643 

0,1629 

0,1465 

0,1460  0,1447 

0,14321 

0,1483 


0,1566 
0,1625 


0,1517 


8 
8 
6 
7 
8 
4 
8 
6 
6 
7 
8 
4 


0,1547|  10,168—0,146 

0,1504[  0,1688  0,169—0,130 
0,1557g  0,167—0,140 


0,1617 
0,1654 
0,1529 
0,1455 
0,1450 
0,1432 
0,1488 
0,1666 
0,1525 


0,1447 


0,1617 


0,168—0,131 
0,1636  0,165—0,136 
0,160—0,160 
0,168—0,181 


0,166—0,141 

0,154—0,113 

0,153—0,189i 

0,165—0,138 

0,165—0,161 


Kleine  Unterbrechung,  ruhiges  Verhalten. 


5.421    8 
5.47      8 
52|    5 
Lang 
6.351     7 


0,1681 
0,1506 
0,1428 


0,1497 


6 
8 
6 


8.45 
6.47 


ere  Unterbrechung, 
0,1674 


0,146q 
0,1506 
0,1428 


10,159—0,186: 
0,1471  0,160—0,133 
|0,150— 0,180 


8 
5 


0,1482 
0,1350 


0,1481 


8 
5 


ruhiges  Verhalten. 


0,084 
0,046 
0,017 
0,034 
0,026 

»0,088 

=  0,038 

=.  0,080 

•/•  der! 

0,023 
0,039 
0,027 
0,032 
0,029 
0,010 
0,027 
0,014 
0,141 
0,014 
0,027 
0,004 

0,024 
0,027 
0,020 


0,1586 

0,1482 
0,1850 


0,165—0,168  =  0,012 

0,147410,168—0,138  =  0,020 
0,141— 0,126=*  0,013 


Anmerkungen. 


100  Zimawrtemp.  19-e"  •  0. 
93 
94 


98 
97 


85 


Zünmertemp.  19.8*  O. 


Dm  Benehmen  Y.'e  er- 
scheint ohjeetl  y  rascher 
qq  und  entschiedener. 

Die  Wirkung  de«  Weine 
macht  sieh  als  erhöhte 
Agilität    fühlbar    und 
9U  bemerkbar. 


Dem  Beobachteten  er- 
scheint nach  ■.  subjeot. 
Ermeseen  die  Beec- 
tion  spat  tu  erfolgen. 


92  Nach  subject  Ermessen 
langsame  Beaction. 

1ÖÖ  Bchlifrigkeit  macht 
•ich  m  Gefühl  und  Be- 
nehmen geltend;  Be- 
A  wneetaein  langsamer 
94  Beaction.  Zimmertemp. 
90. 8  °  0.  (Gasbeleuch- 
tung.) 


M.  J.  Dietl  and  M.  v.  Vintsohgau: 

Anhang. 


Zeit. 


li 


Cklofil. 


S8 


•8 

I 


Anmer- 
kungen. 


Zeit. 


r 
t 

o 


CalcüL 


iil 


Anmer- 
kungen. 


Temen  tob  13.  Juii  1877.    Dietl. 

Berührung  der  rechten  Mittelfingerspitze, 

H     Gewitter 


20 
21 


gut 


8.00D 


8.06 


4 

3 

4 
5 
6 
7 


3.30 


3.86 


1 
2 

3 
4 
6 
6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 
18 
14 
15 
16 
17 

3 


I.  Reihe, 
gut 


n 
n 
» 
n 
n 
n 


vielleicht 

nicht  gut 

gut 


n 
n 
n 
n 
n 


zu  spat 
gut 

n 

zu  spi t 

gut 

II.  Reihe. 

gut 

n 
n 

n 
fi 
i» 

9 

n 

n 

IV 

» 
n 
n 
n 

» 
n 

n 

9 


4,00(29 


n 
n 


schwüle. 
0,1760  Zimmertem 
0,1429  per.  21.2°  C. 
0,1885 
0,1548 
0,1568 
0,1748| 
0,16 


0,187 

0,1014 

0,1661 
0,1662 
0,1596 
0,1494 
0,1634 
0,1686 
0,1986 

0,1704 
0,1282 
0,1829 
0,1510 
0,15141 

0,1509 
0,1469| 
0,1781 
0,2015 
0,1605 
0,1644 
0,1337 
0,1525 

0,1508 
0,1461 
0,1371 
0,1442 
0,1623 
0,1420 
0,1227 
0,1474 
0,13 


Morphiumversuch. 

4.18  werden  0,03  erm  Morph,  hydrochlor. 
am  linken  Unterschenkel  injicirt 

I     Gewitter- 
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An  die  Luft  gekommen  stellt  rieh  leich- 
tes Schwindelffefiihl  ein,  in  der  Conversa- 
tion  schwerfällige  Ausdrucksweise.  Abends 
werden   genommen:  2  Tassen  schwarzer 
Caffe,  2  Eier  mit  grünem  Salat,  ein  Liter 
Bier;  das  Allgemeinbefinden  wird  übel, 
[das  oollabirte  Aussehen  der  Umgebung 
(auffällig.    Später  stellt  sich  Erbrechen 
|ein.    Darauf  relatives  Wohlbefinden;  et 
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Schweiss  auf.  Das  Bewusstsein  oscillirt 
um  die  Schwelle.  Im  Allgemeinen  fort- 
währendes Ideenspiel,  dessen  Inhalt  be- 
sonders Selbstbeobachtung  bildet.  Des 
andern  Tags  früh  leichte  Ermüdung. 

Tersich  tob  25.  Hai  1877.    Dietl. 

Berührung  der  rechten  Mittelfingerspitze. 
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pagner  zu  trinken  bis 
3.55  waretwa'/.derl'laschi? 

genommen. 
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Zur  Kenntniss  von  der  Begeneration  in  der  Netzhaut. 

Von 

Prof«  Slgm.  Einer, 

Assistenten  am  physiologischen  Institute  in  Wien. 


Sucht  man  sich  bei  dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse 
eine  Vorstellung  zu  bilden  über  die  Vorgänge,  welche  sich  wäh- 
rend der  Reizung  und  in  den  Reizpausen  in  der  Netzhaut  ab- 
spielen, so  stösst  man  auf  zwei  Thatsachen,  deren  Vereinigung 
Schwierigkeiten  bereitet. 

Erstens  nämlich  ist  es  durch  die  Forschungen  von  Boll, 
Kühne  und  Ewald,  trotz  dem  Resultate,  dass  das  Sehroth  nicht 
ohne  weiteres  als  Sehstoff  betrachtet  werden  darf  *)?  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  geworden,  dass  wir  es  in  der  Netzhaut  mit  einer 
photochemischen  Wirkung  zu  thun  haben,  da  man  es  doch  nicht 
als  Spiel  des  Zufalles  betrachten  kann,  dass  mehrere  so  exquisit 
lichtempfindliche  Stoffe  gerade  in  der  Netzhaut  vorkommen.  Auch 
haben  uns  jene  Arbeiten  gezeigt,  dass  die  lichtempfindlichen  Stoffe 
und  diejenigen,  aus  welchen  sie  entstehen,  in  der  Netzhaut  und 
ihrem  Epithel  als  Vorrath  angehäuft  wird,  und  dadurch  den  Ge- 
danken nahe  gelegt,  dass  auch  jene  Stoffe,  welche  beim  Sehen  in 
unmittelbare  Action  treten,  ebenso  in  der  Netzhaut  einen  Vorrath 
bilden. 

Zweitens  hat  Donders*)  schon  vor  vielen  Jahren  die  Beob- 
achtung gemacht,  dass  wenn  man  auf  das  Auge  eines  Individuums 
einen  sich  allmählig  steigernden  Druck  ausübt,  ein  Moment  kommt, 
in  welchem  dasselbe   sagt  es  sehe  nichts  mehr,    und  dass  dieser 


1)  In  Bezug  auf  den  Umstand,  dass  in  der  macula  lutea  kein  Sehroth 
vorkommt,  wundert  es  mich,  in  der  Sehrothlitteratur  den  von  Schmidt 
(Centralblatt  f.  d.  med.  W.  1874,  p.  900)  entdeckten  braunen  Farbstoff  der 
macula  lutea  nicht  erwähnt  zu  finden,  welcher,  bei  dem  jetzigen  Stand  unserer 
Kenntnisse,  wegen  seines  raschen  Entschwindens  auch  im  Verdacht  derLicht- 
emp&ndtichkeit  stehen  muss. 

2)  Gräfes  Archiv  L  2.  pag.  75. 
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Moment  zusammenfällt  oder  um  weniges  vorausgeht  (es  ist  dies 
aus  dem  Text  nicht  mit  voller  Sicherheit  zu  ersehen)  jenem  Mo- 
mente, in  welchem  die  opthalmoskopische  Untersuchung  das  Leer- 
werden der  Netzhautgefässe  erkennen  lässt.  Dieser  Versuch  deutet 
darauf  hin,  dass  —  eine  photochemische  Wirkung  in  der  Netz- 
haut vorausgesetzt  —  die  Sehstoffe  direct  aus  dem  Blutstrom  in 
die  Netzhaut  treten,  und  dass  mit  dem  Aufhören  derselben  auch 
die  Quelle  der  Sehstoffe  versiegt  ist,  denn  dass  nicht  etwa  die 
Nervenelemente  durch  den  Druck  functionsunfähig  geworden  sind, 
geht  aus  einem  unten  anzuführenden  Versuche  hervor. 

Und  wenn,  wie  nicht  anders  zu  denken,  auch  nach  der  ersten 
Anschauung  die  Sehstoffe  in  letzter  Instanz  aus  dem  Blutstrom 
stammen,  so  war  es  doch  wünschenswerth,  einen  Maasstab  fttr  die 
Abhängigkeit  jenes  Netzhautvorrathes  von  der  Anwesenheit  oder 
Abwesenheit  der  Circulation  zu  bekommen. 

Die  nachstehenden  Versuche  haben  ergeben,  dass  beide  An- 
schauungen richtig  sind,  dass  also  jener  Netzhautvorrath  wirklich 
existirt,  dass  es  aber  durch  die  Circulation  sehr  rasch  und  fort- 
während erneuert  werden  muss,  soll  das  Sehvermögen  nicht  leiden. 

I.  Eine  in  weisse  und  schwarze  Sectoren  getheilte  Scheibe, 
die  mit  einer  solchen  Geschwindigkeit  rotirt,  dass  sie  flimmernd 
erscheint,  sieht  ein  Auge,  welches  massig  stark  gedrückt  wird, 
gleichmässig  grau. 

Da  jede  Erhöhung  des  intraoculären  Druckes  eine  Verlang- 
samung des  Kreislaufes  im  Auge  hervorrufen  muss,  so  haben  wir 
es  hier  mit  der  Wirkung  einer  solchen  zu  thun,  und  ersehen,  dass 
eine  Netzhautstelle,  welche  ohne  Druck  während  das  Bild  des 
schwarzen  Sectors  auf  ihr  lag  so  weit  regenerirt  wurde,  dass  eine 
merkliche  Empfindung  des  Dunklen  im  Gegensatz  zu  dem  Hellen 
des  nächsten  Momentes  zu  Stande  kam,  jetzt,  während  die  Circu- 
lation verlangsamt  ist,  nicht  mehr  so  weit  regenerirt  wird. 

Fixirt  man,  während  der  Druck  auf  den  Bulbus  in  gleicher 
Stärke  andauert,  jene  Scheibe,  so  bemerkt  man,  dass  sie  sehr  schnell 
dunkler  wird,  bis  sie  nach  Ablauf  von  einigen  Secunden  kaum 
mehr  gesehen  wird.  Es  geht  also  jene  rhytmische  Erregung  durch 
die  Sectoren  der  Scheibe  allmählig  abwärts. 

Natürlich  kann  man  auch  an  irgendwelchen  anderen  Objecten 
das  allmählige  Dunklerwerden  sehen  *),  kann  beobachten,  dass  die 

1)  Donders  1.  c. 
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Gegenstände  theils  ganz  entschwinden,  theils  und  zwar  die  helle- 
ren eben  noch  sichtbar  bleiben.  Insbesondere  gilt  das  von  den 
Grenzen  zwischen  hellen  und  dunklen  Feldern. 

Die  Deutung  dieses  Versuches  ist  fast  selbstverständlich.  So 
lange  von  der  Zeit  der  vollen  Circulation  noch  Sehstoff  vorräthig 
ist,  sehen  wir  die  Objecte  durch  diesen  verhältnissmässig  hell.  Der- 
selbe wird  allmählig  verzehrt,  und  der  Sehstoff,  welcher  durch  die 
spärliche  Circulation  geliefert  wird,  reicht  noch  aus,  jenes  Erkennen 
der  helleren  Gegenstände  zu  vermitteln. 

IL  Ich  theile  mein  Sehfeld  in  eine  schwarze  und  eine  weisse 
Hälfte,  bringe  in  die  schwarze  Hälfte  einen  weissen  Kreis,  den  ich 
vorläufig  mit  einem  Streifen  schwarzen  Papiers  bedecke.  Dann 
fixire  ich  mit  einem  Auge  einen  Punkt  der  Grenzlinie  zwischen 
beiden  Hälften  des  Gesichtsfeldes  und  drücke  den  Bulbus.  Wenn 
die  weisse  Gesichtshälfte  nahezu  schwarz  erscheint,  ziehe  ich  jenen 
Papierstreifen  fort.  Es  erscheint  mir  nun  der  weisse  Kreis  deut- 
lich weiss,  von  normaler  Intensität,  und  erblasst  nun  erst  allmählig. 

Soweit  ich  sehe,  lässt  sich  dieser  Versuch  ungezwungen  nur  im 
obigen  Sinne  deuten.  Es  war  ein  Vorrath  in  der  Netzhaut,  der 
während  der  mangelhaften  Zufuhr  in  der  einen  Hälfte  derselben 
verzehrt  worden  ist,  in  der  anderen  konnte  er  später  noch  zu  der 
Empfindung  von  Weiss  führen. 

Es  ist  überflüssig,  mehrere  Variationen  dieses  Versuches  an- 
zuführen. Er  zeigt  auch,  dass  die  Wirkung  des  Druckes  nicht 
durch  Beeinträchtigung  der  Nervenleitung  zu  Stande  kommt 

Diese  Mittheilung  trägt  den  Charakter  des  Unfertigen.  Bei 
dem  Ruf  der  grossen  Gefährlichkeit,  in  dem  die  Versuche  über 
künstliche  Steigerung  des  intraoculären  Druckes  stehen,  musste 
ich  mich  auf  eine  geringe  Menge  beschränken,  musste  auch  darauf 
verzichten,  die  Wirkung  von  totaler  Gompression  der  Retinage- 
fässe,  ebenso  plötzlicher  Drucksteigerung  und  Herabsetzung  zu 
studiren.  Um  ein  Maass  des  Druckes  zu  geben,  den  ich  anwen- 
dete, führe  ich  an,  dass  sich  bei  der  ophthalmoskopischen  Unter- 
suchung herausstellte,  dass  ca.  fünf  Secunden  nach  Beginn  des 
Druckes  die  Arterie  und  Vene  der  Netzhaut  pulsirten,  und  die 
kleineren  Gefasse  unsichtbar  waren.  Das  Sehvermögen  hatte  so 
weit  abgenommen,  dass  ich  das  Bild  der  Beleuchtungsflamme  im 
Augenspiegel  eben  noch  erkannte. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Ueber  den  Actionsstrom  der  Muskeln  im 

lebenden  Menschen. 

Von 
Ito  Hermann. 


In  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Arbeit  (dies  Archiv  XVL 
p.  191)  habe  ich  nachgewiesen,  dass  die  Actionsströme  beim  indi- 
recten  Tetanisiren  ausgeschnittener  Muskeln  decrementieller 
Natur,  d  h.  durch  die  Abnahme  der  Erregungswelle  während 
ihres  Ablaufs  bedingt  sind.  Die  Frage  ob  eine  solche  Abnahme 
auch  im  ganz  normalen,  blutdurchströmten,  massig  erregten  Muskel 
stattfindet,  musste  ich  damals  offen  lassen,  da  für  diesen  Fall  über- 
haupt noch  kein  Actionsstrom  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt 
war  (vgl.  a.  a.  0.  p.  203  und  256  ff.). 

Ich  bin  jetzt  im  Stande  diese  Lücke  in  unsern  Kenntnissen 
auszufüllen.  Indem  ich  nämlich  überlegte,  dass  der  Nachweis  einer 
constanten  Ablenkung  während  des  Tetanus  durch  ebenfalls  dauernde 
Nebenwirkungen  mehr  gestört  werden  muss,  als  eine  etwaige  streng 
gesetzmässig  nach  Zeiten  wechselnde  Wirkung,  da  den  Nebenwir- 
kungen auf  keinen  Fall  das  gleiche  zeitliche  Gesetz  zukommen 
wird,  wurde  ich  darauf  geführt,  am  lebenden  Menschen  den  phasi- 
schen Actionsstrom  zu  untersuchen.  Jene  Ueberlegung  hat  mich 
nicht  getäuscht,  vielmehr  wurde  ich  auf  einen  der  sichersten  Ver- 
suche in  der  Electrophysiologie  geführt,  in  welchem  ausnahms- 
weise einmal  der  Mensch  schönere  und  weitergehende  Resultate 
giebt  als  der  Frosch. 

Man  erinnert  sich  aus  meiner  vorigen  Arbeit,  dass  bei  indi- 
recter  Beizung  und  rheotomischer  Ableitung  zwischen  je  zwei 
Puncten  des  unversehrten  Muskels  jedesmal  ein  doppelsinniger 
Actionsstrom  auftritt;  die  erste  Phase  ist  abnerval,  die  zweite  ad- 
nerval  gerichtet.  Liegt  die  eine  Ableitung  am  Aequator,  die  andere 
am  Muskelende,  so  ist  die  erste  Phase  ein  atterminaler,  die  zweite 
ein  abterminaler  Strom.  Wir  sahen,  dass  die  zweite  Phase  stets 
schwächer  ist  als  die  erste  und  bald  ganz  verschwindet,  beides 
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Folgen  des  Dekrements,  und  dass  beide  Phasen  sich  zusehends 
zeitlieh  hinausschieben,  Folge  der  Ermüdung. 

Diesen  Versuch  habe  ich  nun  auch  am  Mensehen  angestellt, 
und  zwar  an  der  unteren  Hälfte  der  Vorderarmmusculatur.  Die 
Ableitung  geschah  durch  die  a.  a.  0.  p.  258  kurz  erwähnten  Seil- 
Electroden,  welche  etwas  über  dem  Handgelenk  und  etwas  aber 
der  Mitte  des  Vorderarmes  diesen  umschlangen;  der  Abstand  bei- 
der Ableitungsringe  betrug  meist  15  —  17  cm.  Es  ist  gut  mit  dem 
Versuch  erst  einige  Zeit  nach  Anlegung  der  Seile  zu  warten,  bis 
die  Haut  genügend  durchfeuchtet  ist,  und  auch  im  Laufe  des  Ver- 
suchs die  Seile  öfters  mit  einem  in  Zinklösung  getauchten  Schwämm- 
ehen anzufeuchten.  Dünnhäutige  Personen  geben  zwar  etwas  grössere 
Ablenkungen  als  dickhäutige,  aber  die  Resultate  sind  bei  allen 
Personen  die  gleichen,  und  alle  Gesunden,  denen  die  Zuckungen 
nicht  zu  unangenehm  sind,  sind  zu  dem  Versuche  gleich  gut  ge- 
eignet (meine  Versuche  sind  sämmüich  an  erwachsenen  Männern 
angestellt). 

Die  Reizelectroden  waren  zwei  mit  Schwamm  und  Leinwand 
flherbundene,  in  Kochsalzlösung  getauchte  käufliche  Ballenträger, 
wie  sie  zu  electrotherapeutischen  Zwecken  angefertigt  werden. 
Dieselben  werden  dicht  unterhalb  der  Achselhöhle  an  die  Innen- 
seite des  Arms  in  der  Längsrichtung,  dem  Plexus  brachialis  ent- 
sprechend, aufgesetzt  und  fest  angedrückt;  die  Versuchsperson 
macht  dies  selbst  mit  ihrem  freien  Arm. 

Das  Differentialrheotom  wird  in  gewöhnlicher  Weise  in  den 
primären  Beizkreis  und  den  Boussolkreis  eingeschaltet.  Nachdem 
ich  die  wesentlichen  Resultate  des  Versuches  mit  der  gewöhnlichen 
Anwendung  des  Apparates  gewonnen  hatte,  kam  ich  auf  eine 
kleine  Abänderung,  deren  Einführung  Allen,  welche  in  Zukunft 
mit  dem  sinnreichen  und  nützlichen  Bern  stein 'sehen  Instrumente 
arbeiten,  meiner  Ueberzeugung  nach  einen  wesentlichen  Dienst 
leisten  wird.  Die  nicht  selten  eintretenden  höchst  quälenden  Unre- 
gelmässigkeiten im  Schluss  des  Boussolkreises  nämlich  rühren,  wo- 
von ich  mich  auf  das  Bestimmteste  überzeugt  habe,  hauptsächlich 
von  den  leichten  Erschütterungen  her,  welche  der  Apparat,  und 
somit  die  beiden  Quecksilberoberflächen,  durch  die  Anstösse  zwischen 
Spitze  und  Draht  des  Beizkreises  erhalten.  Ich  habe  deshalb  den 
Draht  durch  eine  ganz  kleine  Quecksilberkuppe  ersetzt ;  die  dazu 
nöthige  kleine  Vorrichtung  besass  ich  zufällig  bereits,  da  ich  vor 
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6  Jahren,  gelegentlich  gewisser  noch  nicht  veröffentlichter  Ver- 
suche mit  dem  Rheotom,  ein  an  Stelle  des  Drahtträgers  angehraub* 
bares  stählernes  Quecksilbergefäss  von  variabler  Bogenlänge  hatte 
anfertigen  lassen.  Dies  Gefäss  wurde  jetzt  angebracht  nnd  die 
kleinen  stählernen  Scheidewände  einander  auf  etwa  272  mm  ge- 
nähert. Die  Quecksilberkappe  hat  jetzt  die  Gestalt  eines  Tropfens, 
den  die  amalgamirte  Spitze  ohne  jedes  Abschleudern,  natürlich  mit 
starkem  Oeffhungsfunken,  durchzieht.  Der  Contact  an  den  beiden 
Boussolnäpfen  hat  jetzt,  durch  den  Wegfall  der  Anstösse,  eine 
wahrhaft  erquickende  Sicherheit  erlangt,  die  derjenige,  welcher 
viel  mit  dem  Apparat  gearbeitet  hat,  zu  würdigen  weiss.  Die  Ver- 
suche nach  Einführung  dieser  Aenderung  bestätigten  nicht  allein 
die  vorher  gewonnenen  Resultate,  sondern  erlaubten  die  Lage  der 
Gurvenmaxima  viel  exacter  festzustellen  als  vorher. 

Der  Reiz  muss  so  stark  sein,  dass  kräftige  Zuckungen  der. 
Vorderarmmuskeln  eintreten.  Hierzu  genügten  bei  aufgeschobener 
Spirale  9  kleine  Grennets  bei  Drahtschluss.  und  3  solche  nach 
Einführung  des  Quecksilberschlusses.  Die  Hand  ist  während  des 
Rheotomgangs,  sobald  die  Nebenschliessung  geöffnet  ist,  in  raschen 
Zuckungen  begriffen.  Fast  regelmässig  bricht  dabei  (und  noch  mehr 
beim  Tetanisiren,  s.  unten)  Schweiße  in  der  Hohlhand  aus1). 

Ich  erwähne  noch,  dass  bei  der  Intensität  der  angewandten 
Ströme  sorgfältige  Azimuthirung  des  Magnetelectromotors  dringend 
geboten  ist,  um  Fernewirkung  auf  die  Boussole  zu  vermeiden. 
Ich  brachte  übrigens  den  Apparat  in  möglichst  grosse  Entfernung. 

Da  in  den  Versuchen  am  lebenden  Menschen  nicht  wie  beim 
Froschpräparat  wegen  des  Absterbens  Gefahr  im  Verzuge  ist,  so 
empfiehlt  es  sich,  um  den  etwaigen  Einfluss  der  Ermüdung  ganz 
auszuschliessen,  zwischen  je  zwei  Schieberstellungen  eine  gehörige 
Pause  einzuschalten.  Später  unterliess  ich  dies,  weil  überhaupt  bei 
dieser  Reizweise  kein  Ermüdungseinfluss  merklich  war.  Dass  man 
Zeit  genug  sich  nimmt,  die  Contacte  jedesmal  (durch  Zulassung 
von  Gompensatorzweigen,  vgl.  a.  a.  0.  p.  239,  Anm.  1)  zu  revidi- 
ren,  ist  selbstverständlich,  auch  liess  ich  bei  jeder  Schieberstellung 


1)  Das  Schwitzen  auf  Nervenreizung  beim  Menschen  ist  anscheinend 
zuerst  unter  Gerhardte  Leitung  von  Nitzelnadel  beobachtet  (Ueber  ner- 
vöse Hyperidrosis  und  Anidrosis.  DisBert.  Jena  1867,  p.  64),  der  den  N.  ulnaris 
gereizt  hat. 
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die  Reizung  mehrere  Male  sich  wiederholen.  Beim  Froschpräparat 
hat  man  in  all  diesen  Dingen  mit  der  Zeit  mehr  zu  geizen. 

Die  Umdrehangszeit  des  Rheotoms  betrag  etwa  Ve  See.,  der 
Boussolschluss  begann  bei  Stellung  0  meist  fast  genau  im  Reiz- 
moment, und  nahm  etwa  2,8  Theilstriche  in  Anspruch. 

Ruheströme  pflegen  bei  der  angeführten  Ableitung  nur  in  un- 
merklichem Grade  vorhanden  zu  sein;  die  Ruheablenkung  betrug 
bei  rotirendem  Rheotom  nur  einige  Scalentheile,  und  wurde  nicht 
compensirt.  Ein  Compensatorzweig  ron  W  20,  c500  (=  0,0388  Dan.) 
lenkte  bei  rotirendem  Rheotom  je  nach  der  Hautbeschaffenheit  um 
15  —  25  scr  ab. 

Das  Resultat  der  Reizversuche  ist  nun  von  ausnahmsloser 
Begelmässigkeit.  Der  phasische  Actionsstrom  der  un- 
teren Vorderarmhälfte  ist  doppelsinnig,  zuerst  abstei- 
gend, dann  aufsteigend,  d.  h.  zuerst  atterminal,  dann  abter- 
minal. Das  Verhalten  ist  also  genau  wie  beim  Froschmuskel.  Ich 
führe  zunächst  ein  Beispiel  an. 

43jähriger,  massig  kräftiger  Mann.  Abstand  der  Ableitongs  ringe  17  cm. 
Hg-Schlus8;  primäre  Kette  8  Grenn.  Ablenkung  durch  W  20,  c  500  bei  der 
Rotation  21  sc.  Werth  eines  Theilstrichs  0,001614  See.  Reizmoment  bei  Stel- 
lung 0  etwa  l1/»  Theilstriche  nach  Boussolschluss. 
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Atterminale  Phase  von  17,  bis  87,,  abterminale  von  87,  bis  über  40. 
Maximum  der  atterminalen  Phase  (=  5*/4  sc.)  bei  43/4,  Maximum  der  abter- 
minalen  Phase  (=  374  sc.)  bei  117c 

Es  gelingt  auch  leicht  den  gleichen  Versuch  mit  dem  oberen 
Theil  der  Vorderarmmuskeln  anzustellen.  Hierzu  wird  der  eine 
Seilring  um  den  Ellbogen,  der  andere  etwa  um  ein  Drittel  des 
Vorderarms  tiefer  angelegt.  Der  Actionsstrom  ist  auch  hier  doppel- 
sinnig, und  zwar  die  erste  Phase  aufsteigend,  die  zweite 
absteigend,  also  wieder  zuerst  atterminal,  dann  abterminal. 
Nur  sind  die  Ablenkungen  aus  sogleich  anzugebendem  Grunde 
etwas  schwächer  als  unten.    Der  entscheidende  Versuch  über  die 
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wellenförmige  Fortpflanzung  bei  indirecter  Reizung,  ttber  den  Sitz 
der  Stromkraft  and  ttber  die  Deutung  der  doppelsinnigen  Schwan- 
kungen ist  also  genau  so  wie  am  Adductor  magnus  und  andern 
Muskeln  des  Frosches  (vgl  a.  a.  0.  p.  239  ff),  nunmehr  auch  an 
menschlichen  Muskeln  ausgeführt 

Als  ich  die  letztgenannte  Anordnung  zum  ersten  Male  pro- 
birte,  war  ich  überrascht,  überhaupt  keinen  deutlichen  Actionsstrom 
zu  finden;  doch  trat  derselbe  sogleich  gesetzmässig  ein,  als  ich 
die  untere  Ableitung  etwas  hinaufschob.  Offenbar  waren  die  Ab- 
leitungen vorher  zufällig  in  ziemlich  gleichem  Abstände  von  dem 
„nervösen  Aequator"  gewesen,  d.  h.  letzterer  liegt  am  menschlichen 
Vorderarm  ziemlich  nahe  dem  oberen  Ende.  „Nervösen  Aequator" 
nenne  ich  der  Kürze  halber  denjenigen  Muskelquerschnitt,  in  den 
der  gemeinsame  Schwerpunct  aller  NerveneintrittssteUen  fallen 
würde,  wenn  letztere  ein  gewisses  überall  gleiches  Gewicht  hätten, 
also  denjenigen  Querschnitt,  den  wir  am  Adductor  magnus  des 
Frosches  etwas  unterhalb  des  Nervenhilus  gefunden  hatten  (vgL 
die  vorige  Arbeit  p.  284).  Es  ist  klar,  dass  zwischen  zwei  Ablei- 
tungsringen, die  beiderseits  vom  nervösen  Aequator  gleichweit  ab- 
stehen, keine  phasischen  Actionsströme  auftreten  können,  dass 
ferner  die  günstigste  Ableitung  für  unsern  Versuch  diejenige  ist, 
bei  welcher  eine  Schlinge  am  nervösen  Aequator,  die  andere  an 
einem  Muskelende  liegt,  was  auch  die  Erfahrung  bestätigt,  dass 
endlich  für  das  obere  Vorderarmende  wegen  der  hohen  Lage  des 
Aequators  die  Phasen  weniger  auseinanderfallen,  sich  also  gegen- 
seitig mehr  beeinträchtigen  als  am  unteren.  Alles  ist  also  sehr 
klar  übersehbar. 

Die  Bedeutung  des  mitgetheilten  Versuchs  liegt  aber  nicht 
sowohl  darin,  dass  ein  für  den  Froschmuskel  festgestelltes  Gesetz 
auch  am  menschlichen  Muskel  constatirt  ist,  —  dies  wäre  von 
ziemlich  untergeordnetem  Interesse,  —  als  im  Gegentheil  in  den 
gleich  zu  besprechenden  Unterschieden,  ans  welchen  sich  nene 
Thatsachen  ergeben.  Vor  Allem  freilich  haben  wir  hier  die  erste 
ganz  zweifellose  und  gesetzmässig  orientirte  galvanische  Wirkung 
menschlicher  Muskeln.  Ein  ruhender  Muskelstrom  ist  ja  hier 
bekanntlich  nie  nachgewiesen  worden,  und  der  bei  willkürlicher 
Anstrengung  auftretende  Arm-  oder  Beinstrom  ist,  wenn  in  der 
That  ein  Actionsstrom,  als  Product  zahlreicher  Gomponenten  nicht 
empirisch  in  gesetzmässige  Beziehungen   zum  Längsschnitt  und 
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Querschnitt  zu  bringen;  man  kann  nicht  erkennen,  ob  er  attermi- 
naler  oder  abterminaler  Natur  ist. 

Wichtiger  aber  ist  es,  dass  wir  hier  die  erste  Beobachtung 
Aber  den  phasischen  Actionsstrom  zweifellos  normaler  Muskeln 
bei  massiger  Reizung  vor  uns  haben,  und  deshalb  die  Frage  des 
Decremente  entscheiden  können.  Sogleich  ergiebt  nun  ein  Blick 
auf  das  mitgetheilte  Beispiel,  dass  erstens,  abweichend  vom  Frosch- 
muskel, die  Phasen  sich  weder  zeitlich  hinausschieben,  noch  an 
Intensität  abnehmen,  was  namentlich  für  die  abterminale  Phase 
bemerkenswerth  ist,  die  am  Froschmuskel  sehr  bald  verschwand. 
Die  Maxima  beider  Phasen  haben  eine  so  feste  Lage,  dass  man, 
wie  in  den  Versuchen  geschehen,  sie  nach  langer  Zeit  wieder  auf- 
suchen und  ihre  Lage  durch  Abtasten  möglichst  genau  bestimmen 
kann.  Was  nun  die  Hauptsache,  nämlich  das  Grössenverhältniss 
beider  Maxima  betrifft,  so  ist  freilich  ganz  regelmässig  das  abter- 
minale etwas  kleiner  als  das  atternimale,  aber  der  Unterschied  ist 
unvergleichlich  geringer,  als  beim  Frosch  selbst  im  Beginn  des 
Versuchs  (vgl.  a.  a.  0.).  Man  hat  femer  zu  bedenken,  dass  die 
abterminale  Phase  den  unteren  Faserenden  angehört,  welche  wegen 
der  sehr  verschiedenen  Fleischlänge  der  einzelnen  Muskeln  in 
durchaus  verschiedenen  Niveau's  liegen,  dass  also  die  abtermina- 
len Phasen  der  einzelnen  Fasern  nie  so  einheitlich  zusammenwir- 
ken können  wie  die  atterminalen,  dass  sie  sich,  wie  ich  mich 
kürzlich  in  einem  analogen  Fall  ausdrückte  (a.  a.  0.  p.  249), 
ziemlich  verzetteln.  Endlich  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  die  Ne- 
gativität,  wie  das  Beispiel  für  die  abterminale  Phase  zeigt,  ziem- 
lich langsam  schwindet,  so  dass  zur  Zeit  des  Maximums  der  ab- 
terminalen Phase  noch  ein  beträchtlicher  Erregungsrest  an  der 
oberen  Ableitungsstelle  vorhanden  ist,  also  sich  ein  Rest  von  atter- 
minalem  Strom  von  dem  abterminalen  Maximum  subtrahirt.  Aus 
all  diesen  Erwägungen  geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  beide 
Phasen  von  Natur  gleiche  Intensität  haben,  d.  h.  dass 
*  ein  Decrement  der  Erregungswelle  am  ganz  normalen, 
blutdurchströmten  Muskel  nicht  existirt.  Die  Erscheinung 
also,  welche  am  ausgeschnittenen  Froschmuskel  durch  Ermüdung 
nnd  Decrement  wesentlich  getrübt  war,  erscheint  am  Menschen  in 
ganz  ungestörter  Entwicklung. 

So  ist  denn  also  der  Vorbehalt,  welchen  wir  in  der  letzten 
Arbeit  bezüglich  des  ganz  normalen  Muskels  gemacht  haben,  sehr 
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begründet  gewesen,  und  die  Unzweckmässigkeit,  welche  duBois- 
Reymond  als  unwahrscheinlich  angesehen  hatte,  ist  wirklich  nicht 
vorhanden,  das  Decrement  ist  in  der  That,  woran!  schon  der  Anhang 
meiner  letzten  Arbeit  hindeutete,  eine  Erscheinung  des  Absterbens, 
und,  wie  unten  wahrscheinlich  wird,  der  Ermüdung.  Nur  war  du 
Bois-Beymond,  wie  ich  in  der  vorigen  Arbeit  gezeigt  habe,  insofern 
in  wesentlichem  Irrthum,  als  er  glaubte  auch  ausgeschnittene  Mus- 
keln besessen  anfangs  das  Decrement  nicht,  und  doch  einen  teta- 
nischen  Actionsstrom.  Es  ist  wohl  jetzt  jeder  Zweifel  darüber  be- 
seitigt, dass  die  tetanischen  Actionsströme  ausgeschnittener  (unver- 
sehrter) Muskeln  sämmtlich  decrementieller  Natur  sind.  Ich  mache 
also  ausdrücklich  darauf  aufmerksam,  dass  die  neue  Thatsache 
jene  du  Bois'sche  Angabe,  welche  meiner  Theorie  widersprechen 
sollte,  nicht  im  mindesten  bekräftigt,  sondern  es  in  dieser  Hin- 
sicht vollkommen  beim  Alten  bleibt.  Was  sich  bewahrheitet  hat, 
ist  eine  Vermuthung  du  Bois-Beymond's,  deren  Verdienst  ich 
schon  in  meiner  vorigen  Arbeit  (p.  203)  hervorgehoben  habe. 

Jetzt  wird  auf  einmal  klar,  weshalb  es  so  schwer,  oder  gar 
nicht  gelingt  beim  Tetanus  menschlicher  Muskeln  im  unversehrten 
Körper  Actionsströme  zu  erhalten.  Da  kein  Decrement  vorhanden 
ist,  ist  zu  deren  Auftreten  nicht  der  mindeste  Grund.  Ee  liegt 
aber  nahe  jetzt  nachzusehen,  ob  nicht  durch  heftige,  ermüdende 
Beizung  doch  Decrement  und  Actionsstrom  eintreten.  Bei  der  an- 
gegebenen Ableitung  vom  unteren  Vorderarm  wurde  also  jetzt  der 
Plexus  brachialis  tetanisirt,  d.  h.  derjenige  Versuch  wiederholt, 
den  ich  früher  (a.  a.  0.  p.  257)  mit  willkürlichem  Tetanus  ver- 
gebens angestellt  hatte.  Massige  Beizung  hatte  auch  jetzt  durch* 
aus  keinen  regelmässigen  Erfolg.  Wenn  aber  die  Beizstärke  so  weit 
getrieben  wurde,  dass  die  Hand  gewaltsam  flectirt  wird  (sie  wird 
hierbei  in  Schweiss  fast  gebadet,  sensible  Wirkungen  sind  auffal- 
lend wenig  merklich),  —  wozu  bei  1  Dan.  im  primären  Kreis  die 
secundäre  Spirale  noch  nicht  einmal  zur  Hälfte  aufgeschoben  zu 
werden  braucht,  —  kam  es  häufig  vor,  dass  die,  anfangs  meist 
aufsteigende,  Ablenkung  allmählich  in  eine  absteigende  überging, 
welche  langsam  zunahm,  gerade  als  ob  ein  decrementieller  abstei- 
gender Actionsstrom  schliesslich  trotz  aller  Störungen  zum  Durch- 
bruch käme.  Allein  dieser  Erfolg  ist  nicht  regelmässig  vorhanden, 
so  dass  ich  es  nicht  wage,  es  als  sicher  zu  bezeichnen,  dass  Er- 
müdung in  den  Muskeln  des   lebenden  Menschen  ein  Decrement 


r 
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hervorbringt.  Fttr  wahrscheinlich  halte  ich  es  aber  nach  zahl- 
reichen Beobachtungen.  Gegentiber  der  unübertrefflichen  Sicher- 
heit der  phänischen  Versuche  sind  eben  tetanische  durch  Neben- 
wirkungen zu  sehr  zerstört  (vgl.  oben  p.  410). 

Seeundären  Tetanus  habe  ich  zwar  bei  heftigem  Tetanisiren 
des  Armes  ebenfalls  häufig  erhalten;  man  muss  nur  sein  Auge, 
ausser  auf  die  Zehen,  besonders  auf  die  Tibialmusculatur  richten, 
welche  wegen  des  Ritte r-Rollett'schen  Phänomens  das  empfind- 
lichste Reagens  abgiebt.  Allein  es  ist  zu  bedenken,  dass  bei  star- 
ken Strömen  die  Gefahr  von  Stromschleifen  und  unipolaren  Wir- 
kungen nicht  genügend  ausgeschlossen  werden  kann.  Uebrigens 
sollte  man  meinen,  dass  seeundärer  Tetanus  ohne  Decrement  ziemj 
lieh  ebensogut  auftreten  müsste  als  mit  demselben. 

Somit  ist  zwar  wahrscheinlich,  dass  nicht  allein  Absterben,  son- 
dern auch  Ermüdung  ein  Decrement  der  Muskelwelle  mit  sich  bringt. 
Erstaunlich  aber  ist  dann  die  Resistenz-  und  Erholungsfähigkeit  des 
menschlichen  Muskels  gegenüber  dem,  sonst  ganz  unversehrten, 
mit  Kreislauf  begabten  unenthäuteten  Frosch.  Ich  habe  bei  diesem 
eine  ganz  analoge  Beobachtung  nicht  selten  gemacht  (vgl.  a.  a.  0. 
p.  262),  aber  wenn  auch  anfangs  der  decrementielle  Strom  fehlte, 
trat  er  doch  schon  während  eines  kurzen  Tetanus  auf,  und  er- 
reichte  schnell  Eraftwerthe,  die  beim  Menschen  anscheinend  nicht 
vorkommen. 

Zugleich  ist  es  jetzt  wohl  ganz  klar,  dass  der  bei  willkür- 
licher Anstrengung  auftretende  Arm-  und  Beinstrom  keine  Actions- 
ströme  sein  können.  Wie  sollten  solche  durch  so  massige  An- 
strengung erfolgen,  da  doch  kaum  die  heftigste  künstliche  Teta- 
nisirung  sie  hervorruft.  Ich  habe  schon  in  meiner  vorigen  Arbeit 
(im  Anhang)  auf  die  sehr  auffallende  Nachwirkung  dieses  Stromes, 
ferner  auf  sein  Unvermögen  seeundären  Tetanus  zu  machen  hinge- 
wiesen, ganz  zu  geschweigen  von  dem  Umstände,  dass  er  bei  an- 
scheinend günstigster  Ableitung  durchaus  nicht  auftreten  wollte. 
Jedoch  sind  diese  Ströme  eine  regelmässige  und  als  Anhalt  für 
eine  künftige  Entdeckung  werthvolle  Thatsache.  Die  nächstlie- 
gende Vermuthung  scheint  mir,  dass  sie  auf  einer  Art  Drüsen- 
strom beruhen  und  mit  der  Schweissbildung  im  angestrengten  Glied, 
resp.  im  abgeleiteten  Theile  (Finger,  Fusssohle)  zusammenhängen *). 


1)  Diese  Vermuthung,  zuerst  von  Becquerel  sen.  ausgesprochen,  wird 
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Die  Lehre  von  den  Actionsströmen  des  Muskels  ist  durch  die 
vorliegende  Ergänzung  meiner  vorigen  Arbeit  zu  einem  vorläufigen 
Abschluss  gebracht,  und  ich  stelle  deshalb  die  gewonnenen  Sätze 
noch  einmal  übersichtlich  zusammen. 

1.  Alle  Actionsströmc  beruhen  auf  der  Negativität  erregten 
Faserinhalts  gegen  ruhenden. 

2.  Es  giebt  drei  Arten  von  Actionsströmen: 

a.  ausgleichende;  sie. treten  auf  wenn  verletzte  und  dadurch 
mit  Ruhestrom  (Demarcationsstrom)  behaftete  Muskelfasern  erregt 
werden,  und  bestehen  in  negativer  Schwankung  des  Ruhestroms. 

b.  phasische;  sie  treten  auf  wenn  Erregungswellen  die  Faser 
durchlaufen,  stets  verhält  sich  der  augenblickliche  Ort  der  Welle 
negativ  gegen  den  Rest  der  Faser.  Der  phasische  Actionsstrom 
ist  daher  zwischen  zwei  unversehrten  Stellen  stets  doppelsinnig1)? 
bei  indirecter  Reizung  zuerst  abnerval,  dann  adnerval;  die  zweite 
Phase  ist  in  absterbenden  oder  ermüdeten  Muskeln  wegen  des  De- 
crements  schwächer  als  die  erste.  Liegt  eine  Ableitung  im  Bereich 
künstlichen  Querschnitts,  so  fällt  die  ihr  entsprechende  Phase  weg. 

c.  decremen tielle;  sie  beruhen  auf  Intensitätsverschiedenheit 
der  Welle  an  beiden  Ableitungspuncten,  und  sind  beim  Tetanus 
unversehrter  Muskeln  die  einzige  Quelle  eines  Actionsstroms.  Die 
Welle  behält  im  ganz  normalen,  nicht  excidirten  Muskel  während 
des  Ablaufs  ihre  Grösse  bei;  derselbe  hat  daher  nur  phasische 
Actionsströme.  Durch  Absterben  (Girculationsunterbrechung  etc.), 
anscheinend  auch  Ermüdung,  ist  die  Fortleitung  mit  Abnahme  ver- 
bunden, und  im  Tetanus  tritt  daher  decrementieller  Actionsstrom  auf. 

3.  Wo  Ruhestrom  sowohl  als  Welle  ausgeschlossen  ist,  cL  h. 
bei  totaler  directer  Reizung  unversehrter  Muskeln,  tritt  kein  Ac- 
tionsstrom auf. 


zwar  von  duBois-Reymond  in  seinen  Untersuchungen  zurückgewiesen 
(Bd.  II.  2,  p.  356  ff.);  allein  der  vermeintlich  sie  abweisende  Versuch,  dass  beim 
Eintauchen  einer  vorher  mit  Schweiss  versehenen  und  einer  trocknen  Hand 
entere  einen  absteigenden  Strom  zeigt,  ist  nicht  entscheidend,  da  der 
Strom  sehr  möglicher  Weise  nicht  von  vorräthigem  Schweiss,  sondern  von 
der  durch  die  Nerven  bedingten  Erregung  der  Schweissdrüsen  herrührt; 
einen  völlig  entscheidenden  Versuch  wüsste  ich  aber  nicht  anzugeben.  Die 
oben  (p.  416, 417)  erwähnten  Schwankungen  bei  unserm  tetanischen  Armver- 
such haben  vielleicht  ähnlichen  Ursprung. 

1)  Ausser   in    dem  Falle,   wo   beide  Ableitungsstellen  gleich  weit  von 
dem  Ansgangspunct  des  Reizes  entfernt  sind. 
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Schliesslich  bleibt  noch  übrig,  die  mitgetheilten  Versuche  zu 
benutzen,  um  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung im  normalen  menschlichen  Muskel  zu  ermitteln. 

Nehmen  wir  das  oben  mitgetheilte  Versuchsbeispiel,  so  würde 
sich,  wenn  der  Abstand  beider  Ableitungsringe  (17  cm.)  gleich  der 
yon  der  Erregung  durchlaufenen  Muskelfaserlänge  wäre,  aus  dem 
Zeitabstande  des  atterminalen  und  abterminalen  Maximums  (68/* 
Theilstriche  zu  0,001614  See);  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
von  15,6  Metern  ergeben.  Aber  dieser  Werth  ist  ohne  Zweifel 
etwas  zu  gross,  wie  überhaupt  alle  in  der  angegebenen  Weise  er- 
haltenen Werthe,  die  sich  in  meinen  Versuchen  sämmtlich  zwischen 
14  und  16  Metern  bewegen.  Offenbar  ist,  da  die  untere  Ableitung 
bei  vielen  Vorderarmmuskeln  in  den  Bereich  der  unteren  Sehne 
fällt,  die  durchlaufene  mittlere  Fleischfaserlänge  beträchtlich  kleiner 
als  der  Abstand  der  beiden  Ableitungsringe.  Fiele  ferner  der  ner- 
vöse Aequator  noch  innerhalb  der  abgeleiteten  Strecke,  so  müsste 
noch,  wie  man  leicht  einsieht,  der  doppelte  Betrag  seines  Abstan- 
des  vom  oberen  Ableitungsringe  für  die  Berechnung  der  Geschwin- 
digkeit in  Abzug  gebracht  werden;  jedoch  liegt  für  die  hier  in 
Bede  stehenden  Versuche,  wie  schon  bemerkt,  der  Aequator  etwas 
oberhalb  oder  an  der  oberen  Grenze  der  abgeleiteten  Strecke.  . 

Will  man  den  wahren' Werth  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit ermitteln,  —  was  bei  meinen  Versuchen  nur  nebenbei  beab- 
sichtigt wurde,  —  so  muss  die  untere  Ableitung  so  weit  hinaufge- 
rückt werden,  d&ss  sie  ganz  in  Längsschnittsbereich  fällt  Ich  habe 
einige  Versuche  dieser  Art  angestellt,  von  denen  ich  einen  als 
Beispiel  anführen  will. 

Die  gleiche  Person  wie  im  vorigen  Beispiel;  obere  Ableitung  8  cm. 
unterhalb  des  Ellbogengelenks,  untere  9  cm.  tiefer.  Beizmoment  bei  Stel- 
lung 0  mit  Bous8olschlu88  zusammenfallend.  Sonst  Alles  wie  im  vorigen  Bei- 
spiel.   Ablenkung  durch  0,0888  Dan.  bei  der  Rotation  17  sc. 
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Der  Versuch  zeigt,  wie  alle  andern,  die  beiden  Phasen  in 
tadelloser  Entwicklung,  auch  zeigt  er  völlig  zweifellos,  dass  beide 
gleiche  Intensität  haben,  was  früher  (oben  p.  415)  nur  indirect 
geschlossen  wurde.  Jedoch  zeigen  sich,  wie  auch  in  den  übrigen 
Längsschnittsversuchen,  beide  Phasen  ziemlich  plattgedrückt,  wahr- 
scheinlich durch  das  stärkere  Ineinandergreifen  wegen  der  Kürze 
der  abgeleiteten  Strecke,  so  dass  die  genaue  Lage  der  Maxima 
trotz  vielen  Tastens  weniger  sicher  festzustellen  ist.  Am  wahr- 
scheinlichsten liegen  sie  bei  38/*  und  8!/4,  woraus  sich  eine  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit von  12,4  Metern  ergiebt.  In  ähnlichen 
Breiten  liegen  auch  die  Resultate  der  übrigen  analogen  Versuche. 
Tetanischer  Actionsstrom  ist  bei  dieser  Ableitung  noch  schwieriger 
und  weniger  sicher  darzustellen  als  bei  Sehnenableitung;  der 
Grund  liegt  auf  der  Hand.  Immerhin  habe  ich  ihn  auch  hier  bei 
starker  Reizung  häufig  erhalten. 

Es  wäre  eine  nicht  undankbare  Aufgabe,  durch  Vervielfälti- 
gung von  Versuchen  dieser  Art,  durch  Aufsuchen  vielleicht  geeig- 
neterer Localitäten,  durch  Herbeiziehung  von  Individuen  möglichst 
verschiedener  Grösse,  auch  von  Kindern,  den  Werth  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit im  menschlichen  Muskel  noch  exacter 
festzustellen;  meine  wesentliche  Aufgabe  war  eben  eine  andere. 
Soviel  aber  kann  ich  auf  Grund  meiner  Versuche  behaupten,  dass 
die  musculäre  Leitungsgeschwindigkeit  im  mensch- 
lichen Vorderarm  auf  keinen  Fall  16  Meter  übersteigt, 
und  wahrscheinlich  zwischen  10  und  13  Meter  liegt 

Zur  Feststellung  des  zeitlichen  Verlaufs  der  Negativität  im 
einzelnen  Querschnitt  des  menschlichen  Muskels  sind  die  Versuche 
nicht  sehr  geeignet;  einmal  muss  nothwendig  die  Nebenschliessung 
der  Haut  stark  verwischend  wirken,  zweitens  ist  die  Boussolschluss- 
dauer  (2,8  ..  0,001614  =  0,0045  See.)  ziemlich  beträchtlich.  Wegen 
des  Ineinandergreifens  beider  Phasen  ist  von  der  ersten  der  an- 
steigende und  von  der  zweiten  der  absteigende  Theil  besser  er- 
kennbar. Man  findet,  dass  das  Ansteigen  ähnlich  wie  beim  Frosch- 
muskel viel  steiler  ist  als  das  Absteigen,  und  letzteres  V*o  See 
nach  dem  Maximum  noch  nicht  ganz  beendet  ist  (im  obigen  Bei- 
spiel p.  413  ist  bei  Theilstr.  40  die  Phase  noch  sichtbar,  d.  h. 
0,046  See.  nach  dem  Maximum). 
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Einfache  Methode,  Blutkrystalle  zu  erzeugen. 

Von 
Richard  Gsoheidlen* 


Wenn  man  defibrinirtes  Blut  in  Glaskölbchen,  Glasröhren  etc. 
mit  wenig  Luft  einschliesst  und  dasselbe  im  Brütofen  aufbewahrt, 
so  wird  es  bekanntlich  venös  und  zeigt  vor  dem  Spektralapparate 
den  Absorptionsstreifen  des  sauerstofffreien  Hämoglobins.  Bringt 
man  einen  Tropfen  solchen  Blutes  vom  Hunde  oder  Meerschwein- 
ehen auf  einen  Objektträger,  lässt  ein  wenig  verdunsten  und  legt 
dann  ein  Deckgläschen  darüber,  so  sieht  man  bei  der  Betrachtung 
durch  das  Mikroskop  gewissermassen  unter  den  Augen  die  Kry- 
stallisation  des  Tropfens  vor  sich  gehen.  Die  Krystalle  schiessen 
allenthalben  an,  nehmen  rasch  an  Grösse,  Dicke  und  Zahl  zu, 
sind  durchaus  scharfkantig  und  werden  grösser  als  sonst  wohl 
durch  irgend  eine  bekannte  Methode.  Beim  Hunde  beobachteten 
wir  Prismen,  welche  die  Länge  von  3  bis  4  mm  unter  dem  Deck- 
gläschen erreichten.  Ebenso  wie  Hunde-  und  Meerschweinchenblut 
verhält  sich  das  Blut  vom  Schafe,  dem  Rinde,  dem  Schweine,  dem 
Kaninchen  und  der  Gans.  Wir  heben  dies  hervor,  weil  Krystalle 
ans  dem  Blute  letzterer  Thiere  bekanntlich  nur  schwierig  zu  ge- 
winnen sind.  Betrachtet  man  die  Krystalle  spektroskopisch,  so 
sieht  man  die  beiden  Streifen  des  Oxyhämoglobins  auf  das  deut- 
lichste. Zur  Bildung  der  Krystalle  ist  die  Einwirkung  atmosphäri- 
scher Luft  erforderlich;  denn  conoentrirt  man  das  Blut  bei  Ab- 
schlags der  Luft,  so  treten  nur  wenig  Krystalle  auf.  In  Einklang 
damit  steht  der  Versuch  Kühn e's1),  dass  sauerstofffreies  lackfarbe- 


1)  Kühne.    Das  Vorkommen  und  die  Ausscheidung  des  Hämoglobins 
aus  dem  Blute.    Virchow's  Arch.  Bd.  84.  S.  432.  1865. 
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nes  Blut  in  einer  Gaskammer  mit  trockenem  Wasserstoff  concen- 
trirt,  nicht  krystallisirt,  sofort  aber  zu  Krystallen  erstarrt,  sobald 
man  eine  ganz  geringe  Menge  Luft  durch  die  Kammer  saugt. 

Breitet  man  eine  grössere  Menge  solchen  eingeschlossenen 
Blutes  auf  einer  Glasplatte  aus,  so  scheiden  sich,  nachdem  geringe 
Verdunstung  stattgefunden,  Krystalle  von  ganz  kolossaler  Länge 
aus.  Wir  erhielten  aus  Hundeblut,  das  mehrere  Tage  im  Brutofen 
geweilt  hatte,  einmal  Prismen,  welche  bei  entsprechender  Breite 
die  Länge  von  3,5  cm  hatten.  In  der  medicinischen  Sektion  der 
schlesischen  Gesellschaft1)  vom  3.  August  .v.  J.  demonstrirten  wir 
Prismen,  die  aus  Hundeblut  gewonnen  waren  und  eine  Länge  von 
1,5  cm  hatten.  Die  Prismen  waren  radiär  gestellt.  Es  ist  uns  bis- 
her nicht  gelungen,  diese  Krystalle  längere  Zeit  intact  zu  conser- 
viren.  Ihre  einstige  Grösse  lässt  sich  jedoch  darthun,  wenn  man 
die  Krystalle  langsam  eintrocknen  lässt.  Sie  bleiben  so  an  dem 
Glase  haften,  heben  sich  reliefartig  ab,  bekommen  aber  Sprünge 
und  Risse,  die  mit  blossem  Auge  zwar  nicht  wahrgenommen  wer- 
den, die  aber  mit  der  Lupe  leicht  zu  sehen  sind.  Derartige  Kry- 
stalle demonstrirten  wir  auf  der  Naturforscherversammlung  zu 
München2). 

Bei  der  Darstellung  makroskopischer  Krystalle  hat  man  dar- 
auf zu  achten,  dass  sobald  dieselben  einige  Millimeter  lang  sind, 
auf  die  Masse  eine  grosse  Uhrschale  gestürzt  wird.  Die  zwischen 
den  Prismen  befindliche  Flüssigkeit  wird  dann  fast  ganz  zur  Kry- 
stallbildung  verwandt. 

Es  galt  nun  zu  untersuchen,  woher  das  enorme  Krystalli- 
aationsvermögen  des  auf  obige  Weise  eingeschlossenen  Blutes  stammt. 

Zunächst  wird  man  wohl  an  die  Beobachtung  PreyerV) 
denken,  dass  Erstickungsblut  ungemein  rasch  krystallisirt  und  in 
dem  Versuche  im  Glasrohr  eine  Nachahmung  des  Vorgangs  sehen, 
wie  solcher  im  Blute  bei  der  Erstickung  stattfindet.  Hier  wie  dort 


1)  55.  Jahresber.  der  schles.  Gesellsch.  für  vaterl.  Cultur.  1878. 

2)  Amtlicher  Bericht  der  60.  Versamml.  deutsch.  Naturf.  und  Aerrte 
in  München.  S.  237.  1877. 

3)  Preyer.  Ueber  die  Bindung  und  Ausscheidung  der  Blutkohlen- 
säure bei  der  Lungen-  und  Gewebeathmung.  Zeitsch.  f.  ration.  Med.  III.  R. 
Bd.  21.  S.  222.  1864. 
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ist  der  Zutritt  des  Sauerstoffs  abgeschnitten  und  das  Blut  ist  ge- 
zwungen den  in  ihm  vorhandenen  zu  inneren  Oxydationen  zu  ver- 
wenden. Durch  die  vollständige  Aufzehrung  des  Sauerstoffs  aber 
zerfällt  ein  Theil  der  Blutkörperchen,  wie  Preyer  nachgewiesen, 
nnd  aus  der  concentrirten  Lösung  krystallisirt  der  *  Blutfarbstoff 
aus;  andererseits  aber  wird  man  daran  zu  denken  haben,  dass  der 
Fäulnissprocess  und  die  bei  demselben  auftretenden  Produkte,  z.  B. 
das  Ammoniak,  das  sich  aus  jeglichem  Blute  nach  der  Entfernung 
aus  dem  Thierkörper  reichlich,  namentlich  bei  Brutwärme,  ent- 
wickelt, zur  raschen  Krystallbildung  beitragen.  Eine  Stütze  findet 
diese  Ansicht  in  einer  Beobachtung  Kühne's1),  dass  ammoniaka- 
lische  Hämoglobinlösungen  beim  Verdunsten  des  Ammoniaks  an 
der  Luft  sehr  leicht  krystallisiren  und  gelegentlichen  Befunden 
von  Schmidt2),  Böttcher3),  Klebs4)  etc.,  dass  faules  Blut  leicht 
krystallisirt. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  war  es  geboten,  Blut  mit 
Ausschluss  der  in  der  atmosphärischen  Luft  sowie  an  den  Gläsern 
haftenden  Keime  aufzufangen,  zu  defibriniren  und  nach  dem  Ver- 
weilen im  Brütofen  auf  sein  Krystallisationsvermögen  zu  unter- 
suchen. 

Das  Auffangen  und  Defibriniren  des  Blutes  geschah  in  stark- 
wandigen  Glasröhren,  die  an  einem  Ende  abgeschmolzen,  am  an- 
deren aber  zur  Capillare  ausgezogen  waren.  Vor  dem  Ausziehen 
zur  Capillare  wurden  Glasstücke  zum  Defibriniren  des  aufzufan-' 
genden  Blutes  eingebracht.  Die  Glasröhren  wurden  in  Drathschlin- 
gen  gelegt,  durch  mehrere  Bunsen'sche  Brenner  während  ihrer 
ganzen  Länge  zum  Glühen  erhitzt  und  während  des  Glühens  zuge- 
sehmolzen.  Nach  dem  Erkalten  wurde  ein  Blutgefäss  eines 
Hundes  bloss  gelegt  und  in  dasselbe  nach  einem  Einschnitte  das 
capillare  Ende  der  geglühten  Röhre  eingeführt,  eingebunden   und 


1)  Kühne.  1.  c.  S.  431. 

2)  Schmidt.    Kleinere  physiologisch-chemische  Untersuchungen.    Vir- 
chow's  Arch.  Bd.  29.  S.  18.   1864. 

3)  Böttcher.  Ueber  die  näheren  Bedingungen,  welche  der  Aufhellung 
nnd  Kry8tallisation   des  Blutes   beim  Frieren  zu   Grunde  liegen.     Virchow's 

i  Arch.  Bd.  32.  S.  381.  1865. 

4)  Klebs.   Beiträge  zur  Kenntniee  der  Micrococcen.  Arch.  f.  experim. 
|              Path.  und  Phannac.  Bd.  I.  S.  39.  1873. 
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durch  eine  seitliche  Bewegung  abgebrochen  oder  durch  den  Druck 
mittelst  einer  Pincette  zertrümmert.  Das  Blut  strömt  dann  von 
selbst  in  den  nur  wenig  Luft  enthaltenden  Kaum.  Floss  kein  Blut 
mehr,  so  wurde  das  Blutgefäss  abgebunden  und  peripher  und  cen- 
tral durchschnitten.  Die  Glasröhre  wurde  hierauf  unterhalb  der 
Einbindungsstelle  in  das  Blutgefäss  rasch  abgeschmolzen,  behufs 
Defibrinirung  geschüttelt  und  im  Brütofen  aufbewahrt  Dadurch, 
dass  das  Zuschmelzen  der  Glasröhre  geschieht,  während  ihr  oberes 
Ende  noch  durch  das  ausgeschnittene  Blutgefäss  verschlossen  ist, 
ein  Verfahren,  das  Salomonsen1)  erdachte,  ist  der  Zutritt  atmo- 
sphärischer Luft  vollständig  ausgeschlossen.  Derartig  aufgefangenes 
Blut  geräth  nicht  in  Fäulniss. 

Als  dieses  Blut  nach  Tagen,  Wochen  und  Monaten  auf  sein 
Krystallisationsvermögen  untersucht  wurde,  zeigten  sich  unter  dem 
Mikroskope  noch  viele  unaufgelöste  Blutkörperchen  und  dazwischen 
nur  vereinzelt  Krystalle.  Von  einer  raschen  Krystallisation  war 
nichts  zu  bemerken.  Blutkrystalle  von  erheblicher  Grösse  zu  ge- 
winnen,  gelang  uns  ohne  weiteren  Zusatz  aus  diesem  Blute  nicht 

Da  wir  das  nämliche  Verhalten  bei  Blut,  das  von  verschiede- 
nen Thieren  gewonnen  war,  constant  fanden,  so  ist  kein  Zweifel, 
dass  das  enorme  Krystallisationsvermögen,  welches  das  ohne  Vor- 
sichtsmassregeln eingeschlossene  Blut  zeigt,  auf  die  Fäulniss  zu- 
rückzuführen ist,  welcher  dasselbe  im  Brütofen  rasch  anheimfällt 
Wir  denken  uns,  dass  durch  die  Fäulniss  Stoffe  zerstört  und  ausser 
Wirksamkeit  gesetzt  werden,  welche  der  Krystallisation  des  Blutes 
hinderlich  sind,  in  ähnlicher  Weise  wie  Kochsalz  aus  einer  in 
Gährung  befindlichen  kochsalzhaltigen  Zuckerlösung  beim  Ver- 
dunsten einzelner  Proben  um  so  leichter  in  Krystallen  sich  aus- 
scheidet, je  mehr  der  Zucker  durch  die  Gährung  zersetzt  wird. 

Hoppe-Seyler1)  hat  unlängst  die  Aufmerksamkeit  darauf 
gelenkt,  dass  Hämoglobinlösungen  bei  Abschluss  der  Luft  durch 
die  Fäulniss  nicht  alterirt  werden,  dass  aber  dennoch  eine  Ab- 
nahme am  Hämoglobingehalt  in  dergleichen  Lösungen  zu  bemerken 
ist.    In   einem  Versuch   sank  der  Hämoglobingehalt  binnen  Jah- 


1)  Salomonsen.  Studier  over  blodeta  forraadnelse. .  S.  140.  1877. 

2)  Hoppe-Seyler.    Weitere  Mittheilungen    über    die   Eigenschaften 
des  Blutfarbstoffs.  Zeitschr.  für  physiol.  Chem.  Bd.  I.  S.  125.  1877. 
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resfrist  von  3,884  g.  auf  3,823  g.,  mithin  um  0,061  g.  Hoppe- 
Seyler  hält  diese  Differenz  nicht  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der 
Bestimmungsmethode  liegend,  sondern  deutet  diesen  Befund  dahin, 
dass  durch  die  F'äulniss  das  Hämoglobin  von  Verunreinigungen 
befreit  wird  und  daher  die  Abnahme  rührt.  Wir  haben  den  näm- 
lichen Gedanken  gehegt,  indem  wir  versuchten,  Hämoglobin  durch 
Fäulniss  von  hartnäckig  anhaftenden  Stoffen  zu  befreien.  Zu  dem 
Ende  stellten  wir  uns  Krystalle  aus  Gänseblut  dar,  lösten  eine  be- 
stimmte Menge  hiervon  nach  Umkrystallisirung  in  Wasser  und 
schlössen  die  Lösungen  mit  möglichst  wenig  Luft  in  Glasröhren 
ein.  Wir  wählten  Krystalle  aus  Gänseblut  deswegen,  weil  es  von 
diesen  durch  Hoppe-Seyler1)  bekannt  ist,  dass  dieselben  trotz 
mehrfachen  Umkrystallisirens  stets  phosphorhaltig  gefunden  werden. 
Hoppe-Seyler  fand  in  100  Theilen  Hämoglobin  0,70  —  0,80 
Phosphorsäure.  Dieser  Phosphorgehalt  wird  gewöhnlich  z.  B.  von 
Preyer1),  da  er  dem  Hämoglobin,  das  aus  dem  Blute  anderer 
Thiere  gewonnen  wird,  fehlt,  als  Verunreinigung  durch  einen  phos- 
phorhaltigen  Bestandteil  des  Blutkörperchenstroma  gedeutet.  Als 
diese  Röhren  nach  10  Wochen  geöffnet  wurden  und  das  Hämoglo- 
bin zum  Krystallisiren  gebracht  war  und  auf  seinen  Phosphorgehalt 
untersucht  wurde,  zeigte  sich  keine  Veränderung.  Wir  erhielten 
auf  100  Theile  Hämoglobin  berechnet  0,74  und  0,80  Phosphor- 
säure, also  Zahlen,  die  im  Mittel  dem  von  Hoppe-Seyler  ge- 
fundenen Werthe  gleichkommen. 

Schliesslich  gedenken  wir  noch  eines  merkwürdigen  Befundes. 
Bei  der  Beobachtung  der  Krystallbildung  von  eingeschlossenem 
Meerschweinchenblut  war  es  uns  aufgefallen,  dass  zwischen  den 
wohlausgebildeten,  sehr  grossen  Tetraedern  sich  Krystalle  fanden, 
welche  rhombischen  Flächen  und  Prisnien  glichen.  Möglicherweise 
sind  die  verschiedenen  Krystallformen,  welche  der  Blutfarbstoff 
der  verschiedenen  Thiere  zeigt  und  die  man  als  charakteristisch 
für  die  betreffende  Thierspecies  hält,  auf  die  Anwesenheit  beson- 
derer in  diesen  Blutarten  vorhandener  Stoffe  zurückzuführen,  welche 


1)  Hoppe-Seyler.  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Blutes  des  Menschen 
und  der  Wirbelthiere.  Dessen:  Medicin.  chemische  Untersuchungen.  S.  193. 
1866-71. 

2)  Preyer.    Die  Blutkrystalle  S.  66.  1871. 
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die  Krystallform  modifioiren   und  die  durch  die  Fäulniss  zerstört 
werden  können. 

Durch  das  Einschliessen  von  Blut  in  Glasröhren  etc.,  ist  man 
in  der*  Lage  sich  Material  in  Vorrath  zu  verschaffen,  aus  dem  jeder 
Zeit  sich  leicht  Blutkrystalle  erzeugen  lassen.  Wir  haben  Blut, 
das  wir  vor  7  Jahren  in  Glasröhrchen  einschmolzen,  auf  sein  Kry- 
stallisationsvermögen  untersucht  und  in  kurzer  Zeit .  Krystalle  in 
reichlichster  Menge  erhalten.  Die  Darstellung  von  Blutkrystallen 
nach  angegebener  Methode  empfiehlt  sich  daher  im  Allgemeinen 
beim  Unterricht,  vorzüglich  aber  in  histologischen  Cursen. 
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über  die  automatische  Thätigkeit  des 
Athemoentrums  und  über  die  Beziehungen  desselben 
zum  Nervus  vagus  und  anderen  Athemnerven. 

Von 

Dr.  R.  Barkart, 

pract.  Arzt  etc. 

Nebst  Taf.  VI  und  VII. 


I. 

Ueber  die  rhythmische  Thätigkeit  des  automatischen 

Athemcentrams. 

Die  rhythmische  Aktion  der  Athmnngsorgane  gliedert  sich 
bekanntlich  in  zwei  miteinander  abwechselnde  Bewegungen  der 
im  Thorax  eingeschlossenen  Longen.  Die  eine  derselben  bedingt 
mit  der  Erweiterung  der  Brusthöhle  die  Lungenentfaltung  durch 
die  von  Aussen  einströmende  Luft;  wir  nennen  diese  Bewegung 
die  Inspiration.  Die  andere,  die  Exspiration,  bezweckt  mit  der 
Verkleinerung  des  Thoraxinnern  das  Zusammensinken  der  Lungen 
und  das  Entweichen  eines  Theiles  der  in  jenen  enthaltenen  Gas- 
mischung. Bei  der  gewöhnlichen  Athmung  wird  nur  die  Inspiration 
durch  aktive  Muskelthätigkeit,  durch  die  rhythmische  Innervation 
der  Inspiratorengrappe  zu  Stande  gebracht;  die  Exspiration  besteht 
bei  ihr  nur  in  einer  passiven  Wirkung  der  Athmnngsorgane.  Erst 
unter  besonderen  Verhältnissen  beginnt  die  rhythmische  Aktion  der 
Exspiratoren.  Das  motorische  Centrum  derselben  scheint  mit  dem 
Centrum  der  Inspiratoren  zu  einem  gemeinsamen  in  der  Medulla 
oblongata,  in  der  Spitze  des  calamus  scriptorius  gelegenen  Organe 
verbunden  zu  sein,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  motorischen 
Nerven  der  beiden  verschiedenen  Muskelgruppen  aus  verschiede- 
nen Ganglienzellen  entspringen.  Dies  gemeinsame  Centrum  der 
Athembewegungen  wird  gewöhnlich  als  noeud  vital  nachFlourens 
bezeichnet,   denn  in  seiner  rhythmischen  Innervation   liegt  eine 

X.  rftflgw,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  28 
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der  ersten  Lebensbedingungen  des  vom  mütterlichen  Organismus 
getrennten  Neugeborenen. 

Nach  Dohmen  und  Pflüger  bedingt  der  Sauerstoffmangel 
und  auch  der  Kohlensäureüberschuss  des  Blutes,  und  zwar  ein  jedes 
der  beiden  Momente  für  sich,  die  Erregung  der  Ganglienzellen 
im  noeud  vital.  Die  Leistungen  des  Athmungscentralapparates 
können  sich  unabhängig  vom  Willen  vollziehen,  ebenso  wie  auch 
nach  Ausschaltung  aller  reflektorischen  Beeinflussung  durch  die 
Trennung  der  %  medulla  oblongata  vom  Gehirn  und  Rückenmark 
und  durch  die  Durchschneidung  der  nervi  vagi  und  sympathici  die 
Thätigkeit  des  im  calamus  scriptorius  gelegenen  noeud  vital  noch 
fortdauert  Um  aber  die  an  und  für  sich  an  ein  einziges  Nervencen- 
trum  gebundenen  Athembewegungen  den  wechselnden  Anforderun- 
gen des  ganzen  Organismus  anzupassen,  dafür  gibt  es  ausser  dem 
Gasgehalt  des  Blutes  im  Nervensystem  eine  Menge  normaler  Er- 
reger und  Erregungsleiter,  durch  welche  direct  und  indirect  das 
in  der  medulla  oblongata  gelegene  Centrum  beeinflusst  wird. 
Fasern  in  den  Bahnen  der  nervi  vagi,  der  nervi  sympathici  und 
der  sensiblen,  in  den  hintern  Rückenmarkswurzeln  verlaufenden 
Nerven  treten  mit  dem  noeud  vital  in  die  nächste  Verbindung. 

Was  zunächst  die  nervi  vagi  betrifft,  so  wissen  wir,  dass  in 
denselben   zwei  Arten  von  Athemnerven  verlaufen,  welche  theils 
in  exspiratorischem ,  theils  in  inspiratorischem  Sinne  das  Athem-~ 
centrum  zu  beeinflussen  vermögen. 

Von  dem  System  der  sensiblen  Nerven  ist  uns  bekannt,  dass 
dasselbe  einen  eminenten  Einfluss  auf  den  Rhythmus  der  Athmung 
auszuüben  im  Stande  ist  und  physiologisch  fortwährend  ausübt 
Experimentel  lässt  sich  unter  anderem  erweisen,  dass  schmerz- 
hafte Reizung  sensibler  Nerven  meist  exspiratorische  Beeinflussung 
des  Athmungsrhythmus  bedingt,  während  andere  Erregungen  sen- 
sibler Nerven  die  Athmung  im  inspiratorischen  Sinne  verändern. 
So  lösen  z.  B.  energische  Kälteapplikationen  auf  die  Haut  heftige 
Inspirationen  aus.  An  dem  menschlichen  Körper  giebt  es  beson- 
dere Prädilektionsstellen,  von  welchen  aus  sehr  leicht  die  Athmung 
im  inspiratorischen  Sinne  beeinflusst  werden  kann.  Die  Haut- 
partie des  Nackens,  über  den  Dornfortsätzen  der  Halswirbelsäule 
ist  z.  B.  eine  solche  Stelle.  Wir  wissen,  dass  von  ihr  aus  durch 
energische  Kälteapplikation,  wie  Wasserübergiessung,  Douche  etc. 
noch  heftige  Inspirationen   hervorzurufen  sind,   wenn  die  Funk- 
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tionstüchtigkeit  des  nervösen  Centralorgans  bereits  so  weit  gesun- 
ken ist,  dfuss  bei  bestehendem  hochgradigem  Sauerstoffmangel  und 
Kohlensäuröüberschuss  nunmehr  eine  energielose,  unzureichende 
Athmung  besorgt  wird.  Auf  dieser  Kenntniss  gründet  sich  die  oft 
mit  Erfolg  durchgeführte  Behandlungsmethode  von  Krankheits- 
symptomen, welche  sehr  häufig  bei  Bronchitis  capillaris  der 
Kinder  zur  Beobachtung  kommen.  Wenn  hier  durch  den  patho- 
logischen Zustand  der  Lungen  eine  dauernde  Ueberladung  des 
Blutes  mit  Kohlensäure  und  ein  dauernder  Mangel  an  Sauerstoff 
bedingt  wird,  und  wenn  in  Folge  dieser  Momente  der  Athmungs- 
modus  so  oberflächlich  und  kraftlos  geworden  ist,  dass  bei  der 
Fortdauer  dieser  Respirationsbedingnngen  das  Ende  des  Patienten 
sicher  bevorsteht,  dann  rufen  eben  jene  Uebergiessungen  des  Na- 
ckens mit  kaltem  Wasser  heftige,  oft  lebensrettende  inspiratorische 
Athembewegungen  hervor.  Wie  oft  und  wie  erfolgreich  benutzen 
wir  ferner  diese  Kenntniss  der  Athemerregung  durch  Reizung  sen- 
sibler Nerven  bei  den  Wiederbelebungsversuchen  asphyktischer 
Neugeborener. 

Ferner  mache  ich  noch  auf  die  allbekannte  Thatsache  auf- 
merksam, dass  der  mit  den  Funktionen  des  Nervensystems  in  inniger 
Verbindung  stehende  Gesammt Stoffwechsel  den  Athmungsrhythmus 
in  mannigfachster  Weise  zu  moduliren  im  Stande  ist. 

Auch  der  Wille  ist  befähigt,  die  Athmungsrhythmik  zu  be- 
einflussen. Unter  normalen  Verhältnissen  machen  wir  indessen 
nie  zur  Erhaltung  des  Lebens  von  dieser  Befähigung  Gebrauch. 
Anders  aber  bei  gewissen  pathologischen  Veränderungen  der  Ath- 
mungsorgane.  Sehr  oft  hat  man  am  Krankenbett  solcher  Indivi- 
duen, welche  durch  Lungendefekte  dyspnoeisch  geworden  sind, 
Gelegenheit,  folgende  Beobachtung  zu  machen:  Derartige  Lungen- 
kranke sind  gezwungen  mit  aller  Aufmerksamkeit  zu  athmen,  um 
nicht  noch  mehr  dyspnoeisch  zu  werden;  ängstlich  überwachen  sie 
mit  dem  Willen  jede  Inspiration  und  Exspiration,  damit  das  höchste 
Maass  der  noch  möglichen  Lungenexkursion  erreicht  werde;  sie 
scheuen  sieh  einzuschlafen,  weil  sie  wissen,  dass  die  Dyspnoe  so- 
fort steigen  würde,  wenn  der  Wille  im  Schlaf  die  Controlle  über 
die  Athmungsrhythmik  verlöre.  Das  automatische  Athemcentrum 
ist  eben  bei  den  bestehenden  Veränderungen  der  Lungen  und  der 
Blutmischung  insufficient  geworden. 

So  lange  der  gesunde  Foetus  in  der  Uterinhöhle  der  gesunden 
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Mutter  bei  intaktem  Placentarkreislaüf  existirt,  zo  einer  Zeit,  in 
welcher  er  als  lebensfähiges,  d.  h.  als  selbständiges,  Individuum 
gedacht  werden  kann,  hat  derselbe  kein  Athembedürfniss,  er  ist 
apnoeisch  und  athmet  nicht.  Sobald  aber  der  Placentarkreislaüf 
derart  gestört  wird)  dass  der  Gasaustausch  und  vorab  die  Sauer- 
stoffabsorption für  das  foetale  Blut  nicht  mehr  in  genügender  Weise 
vor  sich  geht,  sobald  also  für  das  foetale  Blut  Sauerstoffmangel 
eintritt,  dann  macht  der  Foetus  die  erste  inspiratorische  Athembe- 
wegung.  Zum  Zustandekommen  der  normalen  rhythmischen  Ath- 
mung  kommen  aber  ausser  dem  Gasgehalt  des  Blutes  beim  Neu- 
geboren noch  Momente  in  Betracht,  auf  deren  Existenz  zuerst 
Pflüg  er  aufmerksam  gemacht  hat:  „Ich  kann  nicht  umhin,  sagt 
Pflüger1),  auf  einige  mit  Dr.  Dohmen  angestellte  Beobachtungen 
aufmerksam  zu  machen,  die  ich  an  fast  reifen  Kaninchenembryonen 
gemacht  habe  und  welche  zeigen,  dass  noch  gewisse  bisher  nicht 
beachtete  Momente  zur  regelrechten  Respirationsbewegung  nach 
der  Geburt  nothwendig  sein  dürften.  Mehrmals  erhielten  wir  hoch- 
trächtige Kaninchenweibchen,  befestigten  sie  mit  dem  Bücken  auf 
das  Vivisektionsbrett  und  eröffnete^  das  Abdomen.  Darauf  machte 
ich  einen  Längsschnitt  durch  die  beiden  Uterushörner,  der  die 
Placenten  nicht  verletzte,  während  das  Mutterthier  lebendig  war 
und  die  Jungen  sämmtlich  noch  mit  normaler  Placentarverbindung 
in  den  dicht  anliegenden  Eihäuten  erschienen.  Selten  bemerkt 
man  an  einem  der  Embryonen  ein  Oeffnen  des  Mundes.  Ich  löste 
nun  den  Foetus  mit  der  Placenta  ohne  irgend  eine  Verletzung  ab 
in  der  Erwartung,  dass  nun  sofort  die  Athembewegungen  eintreten 
würden.  Das  war  aber,  obwohl  die  Thiere  durch  ihre  Bewegung 
ihr  Leben  bekundeten,  nicht  der  Fall,  sondern  sehr  selten  fand, 
alle  2—5  Minuten  eine  Respiration  statt,  worauf  das  Thierchen  in 
die  frühere  Ruhe  versank.  Kneipen  der  Nabelschnur  an  der  ab- 
dominalen Insertionsstelle,  oder  an  irgend  einem  andern  Punkt  der 
Körperoberfläche  rief  ebenso  eine  einmalige  Inspiration  hervor. 
Sobald  ich  aber  einen  Schlitz  durch  die  über  Nase  und  Mund  sich 
herspannenden  Eihäute  gemacht  hatte,  so  dass  bei  der  nun  fol- 
genden irgendwie  angeregten  Inspiration  Luft  in  die  Lunge  ein- 
drang, änderte  sich  plötzlich  das  ganze  Verhalten  des  Thieres, 
Sofort  begann  ein  heftiger  Sturm  der  rapidesten,   etwas  unregel- 


1)  Pflüger'B  Archiv  1, 1.  pag.  81.  82. 
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massigen  Athembewegungen,  die  allmählig  in  den  rahigen  gesetz- 
mässigen  Typus  übergingen.  Viele,  auf  diese  Weise  untersuchte 
Kaninchenembryonen  verhielten  sich  absolut  gleich,  so  dass  es 
mir  schien,  als  ob  durch  die  erste  Lungenentfaltung  noch  ein  be- 
sonderer Moment  geschaffen  werde,  welcher  erst  den  normalen  Gang 
der  periodischen  Innervation  in  der  medulla  oblongata  auslöse. 
Bei  uneröffheten  Eihäuten  schienen  die  Embryonen  allmählig  ab- 
zusterben, ohne  dass  es  jemals  zu  eigentlich  periodischen  Athem- 
bewegungen  gekommen  war." 

Breuer  und  Hering  haben  bekanntlich  später  diese  Beob- 
achtung Pflüger's  weiter  illustrirt  durch  die  Entdeckung  zweier 
im  Vagusstamme  verlaufenden  Nervenarten,  welche  das  Athem- 
centrum  bei  den  normalen  Exkursionen  der  Lungen  bald  im 
inspiratorischen,  bald  im  exspiratorischen  Sinne  beeinflussen.  Hat 
das  Athmungscentralorgan  ein  Mal  seine  Thätigkeit  entfaltet,  so 
scheint  zur  weiteren  Fortdauer  eines  rhythmischen,  von  der  Norm 
zwar  abweichenden  Athmungsmodus  die  Erregung  der  vorab  in  den 
Bahnen  der  nervi  vagi  vereinigten  exspiratorischen  und  inspiratori- 
schen Nervenfasern  nicht  mehr  nothwendig  zu  sein.  Bekanntlich  be- 
steht ja  nach  Durchschneidung  der  nervi  vagi  und  sympathici  und 
nach  Trennung  der  medulla  oblongata  von  Gehirn  und  Kückenmark, 
eine  vom  Normalen  zwar  ganz  verschiedene  Athmungsrhythmik  fort. 

Zwei  Fragen  von  weittragender  Bedeutung  folgern  unmittel- 
bar aus  obigen  Bemerkungen  über  die  Thätigkeit  des  Athmungs- 
centralapparates:  1.  Wie  kommt  die  rhythmische  Innerva- 
tion des  Athemcentrums  im  noeud  vital  zu  Stande? 
2.  In  welcher  Weise  beeinflusst  die  Erregung  bestimmter 
Nerven  die  rhythmischeThätigkeitder  Athmungsorgane? 

Versuchen  wir  zunächst  eine  befriedigende  Beantwortung  der 
ersten  Frage  zu  geben. 

Bekanntlich  hat  Rosenthal  zur  Versinnlichung  dieser  rhyth- 
mischen Wirkung  eine  Hypothese  aufgestellt,  welche  er  die  Wider- 
standshypothese nennt,  und  die  bei  andern  Forschern  den  grössten 
Anklang  gefunden  hat.  „Der  wesentlichste  Kern,  sagt  Kosenthai1), 
der  in  Frage  stehenden  Hypothese  ist  der,  dass  die  rhythmische 
Thätigkeit  des  nervösen  Centralorgans  erklärt  wird  durch   das 


1)  Bemerkungen  über  die  automatischen  Nervencentra,  insbesondere 
über  die  Athembewegungen.    Erlangen  1875,  pag.  30. 
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Gegeneinanderwir,ken  einer  stetigen  Erregung  und  eines  gleichfalls 
stetigen  Widerstandes,  welcher  sich  der  Abgleichung  der  Erregung 
entgegenstellt"   Kosenthai  nimmt  in  dem  rhythmisch  wirkenden 
Athmungscentralorgan  eine  stetig  sich   entwickelnde  Erregung  an, 
deren  Entladung  durch  einen  Widerstand  so  lange  verhindert  wird, 
bis  ihre  stets  wachsende  Grösse  die  Grösse  des  Widerstandes  über- 
windet   Der  hypothetische  Widerstand  der  Theorie  Kosen th als 
steht  in  Verbindung  mit  peripheren  Nerven  und  andern  Central- 
nervenapparaten,   durch  deren  Erregung   er  vergrössert  und  ver- 
kleinert werden  kann,  um  so  ia  entsprechender  Weise  den  Rhyth- 
mus der  Athmung  zu  verändern.   „Bei  alledem,  sagt  Rosenthal 
weiter1),  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Vorstellung^  durch 
Erregung  von  Nerven  werde  in  den  mit  diesen  zusammenhängenden 
Ganglienapparaten   der  Widerstand  vergrössert   oder  verkleinert, 
der  wünschenswerten  Klarheit  entbehrt     Es  ist  mir  unmöglich 
über  die  Art,   wie  ich  mir  diese  Veränderung  des  Widerstandes 
denke,  etwas  Näheres  anzugeben,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil 
ich  über  die  Natur  des  Widerstandes  nicht  die  geringste  Vorstel- 
lung habe."  Rosenthal  hat,  als  er  jene  angeführten  Sätze  nieder- 
schrieb, eine  Abhandlung  Pflüg  er'  s  über  die  Ursachen  derAthem- 
bewegungen,   sowie  der  Dyspnoe  und  Apnoe9),   unberücksichtigt 
gelassen.    Pflüger  erläutert  dort  eine  recht  plausible  Vorstellung 
über   die    stetig   sich   erneuernde  Erregung  des  Athemoentrums 
und  über   die  Art  und  Weise,  wie  die  Anhäufung  der  Erregung 
befördert  und  wie  sie  verhindert  werde,  damit  es,  oder  damit  es 
nicht  zur  Entladunng,  zur  Athembewegung  komme.  „Es  steht  fest, 
sagt  Pfltiger3),  dass  sich  in  dem  Körper  sehr  leicht  oxydirbare, 
durch  Sauerstoffzufuhr  desshalb  schnell  verschwindende  Stoffe  bil- 
den." Unter  Hinweis  auf  die  Vergiftungserscheinungen  durch  Blau- 
säure macht  er  dann  auf  die  Möglichkeit  aufmerksam,  dass  unter 
den  bekannten  chemischen  Körpern  irgend  ein  leicht  oxydirbarer 
existire,  welcher  der  normale  Athemerreger  sei,  und  bezeichnet  es 
als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Physiologie,  diesen  Stoffen 
der  Dyspnoe  weiter  nachzuspüren.     „Bis4)   auf  Weiteres  müssen 


1)  1.  c.  pag.  41. 

2)  Pflüger's  Arch.  I,  1. 

3)  Pflüger's  Archiv  I,  1  pag.  90. 

4)  1.  c.  pag.  100. 
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wir  ans  also  mit  der  gewonnenen  Thatsache  begnügen,  dass  der 
Sauerstoffmangel  die  wesentlichste-  Ursache  der  Athembewegnngen 
und  Dyspnoe  ist  und  sehr  wahrscheinlich  dadurch  erregend  wirkt, 
dass  er  die  Anhäufung  leicht  oxydirbarer  Stoffe  ermöglicht.  Wenn 
man  diese  meine  (Pflüg  er 's)  Anschauungsweise  zugibt,  dann  ver- 
steht man  auch  gut  die  Ursache  der  Apnoe.41  „Unser  Körper1) 
beherbergt  einen  gewissen  Vorrath  jener  leicht  oxy4irbaren,  Dyspnoe 
erzeugenden  Substanz,  welche  kontinuirlich  den  Sauerstoff  aufzehrt. 
Sobald  wir  nun  längere  Zeit  höchst  energisch  ventiliren,  steigern 
wir  etwas  den  Gehalt  des  freien  Sauerstoffs  im  Plasma  und  den 
Geweben  und  verringern  oder  vernichten  den  Vorrath  jener  leicht 
oxydablen  Substanzen  vollständig.  In  Folge  dessen  gebraucht 
das  Thier  in  der  Apnoe  weniger  oder  fast  gar  keinen  Sauerstoff, 
weil  eben  die  leicht  oxydirbaren  Stoffe  fortgeschafft  sind.  Erst 
allmählig  sammeln  sie  sich  wieder  in  grösserer  Menge  an,  um  das 
Blut  zu  reduciren."  Wir  werden  später  sehen,  wiePfltiger  selbst 
diese  seine  Hypothese  den  neuesten  Ergebnissen  der  physiologischen 
Forschung  angepasst  hat 

Es  würde  also  als  wesentlichste,  freilich  hypothetische  Erre- 
gung der  rhythmischen,  inspiratorischen  Athembewegnngen  anzu- 
sehen sein  die  durch  Sauerstoffmangel  bedingte  Production  irgend 
einer  stetig  sich  bildenden  Substanz.  Dieselbe  wird,  wie  ich  be- 
reits anderswo1)  ausdrücklich  hervorhob,  nicht  vom  Blutgefäss 
resp.  der  Ernährungsflttssigkeit  aus  den  Ganglienzellen  als  Erreger 
übermittelt,  sondern  sie  entsteht  in  den  Ganglienzellen  selbst.  Sie 
funktionirt  als  heftigster  Reiz  eben  jener  Zellen,  welche  ihre  Pro- 
duktion besorgen,  und  nur  ein  dauernder  Vorrath  an  Sauerstoff 
kann  die  erregende  Wirkung  dieses  übrigens  sehr  leicht  oxydablen 
Stoffes  paralysiren.  Man  hätte  sich  nämlich  vorzustellen,  dass  nur 
bei  Sauerstoffmangel  in  den  Ganglienzellen  des  noeud  vital  die  Ent- 
stehung des  athemerregenden  Stoffes  möglich  sei,  dessen  Produk- 
tion und  dessen  Anhäufung  die  Reizung  und  Erregbarkeit  der  ihn 
producirenden  Ganglienzellen  bedingen.  Ist  grosser  Sauerstoffmangel 
vorhanden,  dann  wird  viel  von  jener  leicht  oxydablen  athemer- 
regenden Substanz  in  einer  Zeiteinheit  gebildet  und  abgelagert, 
und  in  Folge  hiervon  ist  auch  die  Reiznng  und  Erregbarkeit  des 


1)  L  c.  pag.  101. 

2)  Deutsche  Medizin.  Wochschr.  1877,  Nr.  32.  83. 
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Athemcentrums  gioss.  Dauert  die  Produktion  lange,  dann  dauert 
auch  die  Reizung  lange.  Bei  Sauerstoffmangel  geht  die  Produktion 
des  athemerregenden  Stoffes  so  lange  vor  sich,  als  die  betreffende 
Ganglienzelle  noch  Lebensäusserungen  von  sich  gibt,  d.  h.  leben- 
dig ist.  Die  Entstehung  dieser  Substanz  ist  eben  nichts  anderes 
als  die  Lebensäusserung  der  Ganglienzellen  des  noeud  vital  bei 
Sauerstoffmangel.  Die  Produktion  des  leicht  oxydablen  Stoffes 
würde  die  Reizung  und  die  Anhäufung  des  producirten  Stoffes,  in 
gewisser  Beziehung  die  Grösse  der  Erregbarkeit  der  Ganglien- 
zellen des  Athemcentrums  bestimmen.  Die  Produktion  des  hypo- 
thetischen Stoffes,  d.  h.  also  die  Reizung  des  Athemcentrums,  sistirt 
sofort,  wenn  seinen  Ganglienzellen  wieder  hinreichend  Sauerstoff 
zu  Gebote  steht  Die  Erregbarkeit  des  Gentrums  würde  sinken 
mit  der  Verminderung  des  angehäuften,  hypothetischen,  leicht  oxy- 
dablen Stoffes  durch  gesteigerte  Sauerstoffzufuhr. 

Unter  Ausschaltung ,  aller  übrigen  Beziehungen  müsste  dem- 
nach bei  einem  Athemzuge  die  Aktion  der  Inspiratoren  so  lange 
dauern,  bis  das  durch  die  Inspiration  in  den  Lungen  wieder  mit 
neuem  Sauerstoff  bereicherte  Blut  die  Produktion  des  erregenden, 
leicht  oxydablen  Stoffes  in  den  Ganglienzellen  der  Medulla  oblon- 
gate  unmöglich  gemacht  hätte;  dann  erst  würde  die  Reizung  der 
Inspiratoren,  die  Inspiration  aufhören  und  eine  passive  Exspiration 
folgen.  Die  dieser  Exspiration  folgende  zweite  Inspiration  würde 
einsetzen  mit  dem  Wiederbeginn  der  durch  den  vergangenen  ersten 
Athemzug  sistirten  Produktion  der  hypothetischen,  leicht  oxydablen 
Substanz.  Diese  Produktion  würde  ermöglicht  werden  durch  den 
Sauerstoffmangel,  welcher  während  einer  an  die  Exspiration  sich 
anreihenden  Athmungspause  in  dem  Blutgehalt  des  noeud  vital  all- 
mählich von  neuem  Platz  greift  Diese  einfache,  reflectorisch  un- 
beeinflusste  Thätigkeit  des  nervösen  Athemcentrums  muss  bei  der 
Isolation  desselben  zu  beobachten  sein,  wie  wir  sie  experimentell 
durch  Trennung  der  medulla  oblongata  vom  Gehirn  und  Rücken- 
mark, durch  Durchschneidung  der  nervi  vagi  und  sympathici  mög- 
lichst vollständig  herrichten  können.  Der  unter  solchen  Bedin- 
gungen auftretende  Athmungsmodus  entspricht  der  oben  ausge- 
führten Vorstellung  über  das  Zustandekommen  der  Athmungsrhyth- 
mik:  Einer  energischen  tiefen,  langgezogenen  Inspiration  folgt  eine 
energische,  kurze  Exspiration;  an  diese  reiht  sich  erst  die  zweite 
Inspiration  nach  längerer  Athmungspause. 
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Zur  Erklärung  der  Rhythmik  der  Athembewegungen  hätten 
wir  somit  als  kontinairliche  gegen  einander  wirkende  Kräfte  anzu- 
führen :  1.  Die  hypothetische,  in  den  Ganglienzellen  des  nervösen 
Athemcentrams  bei  Sauerstoffmangel  stetig  sich  erneuernder,  leicht 
oxydable  Substanz,  deren  Produktion  als  Reiz  eben  dieser  Gang- 
lienzellen funktionirt,  deren  Funktion,  resp.  deren  Entstehung  aber 
sofort  aufhört,  wenn  genügend  Sauerstoff  dem  Gewebe  der  me- 
dnlla  oblongata  geboten  wird.  2)  Das  Blut  and  zwar  in  erster 
Linie  den  Gehalt  desselben  an  Sauerstoff,  welcher  die  Oxydation 
des  Ganglienzelleninhaltes  besorgt  und  dadurch  die  Entstehung 
der  athemerregenden  Substanz  cL  h.  die  Reizung  des  Athemcen- 
trams verhindert 

Ist  Mangel  an  Sauerstoff  vorhanden  und  so  die  Produktion 
und  die  Anhäufung  der  hypothetischen  Substanz  in  den  Ganglien- 
zellen des  noeud  vital  ermöglicht,  so  wird  bei  einem  bestimmten 
Grade  der  Produktion  und  der  Anhäufung  die  Erregung  der  In- 
spiratorengruppe erfolgen;  durch  deren  Aktion  wird  in  den  Lungen 
das  Blut  mit  neuem  Sauerstoff  sich  bereichern,  um  so  im  Stande 
zu  sein,  einerseits  die  Bildung  der  leicht  oxydablen  Substanz  und 
mit  ihr  die  Erregung  der  Ganglienzellen  zu  sistiren,  andererseits 
durch  Oxydation  der  angehäuften  Substanz  die  Erregbarkeit  der 
Zellen  zu  mindern.  Nach  den  Anforderungen,  welche  der  thierisehe 
Organismus  bei  der  Abwicklung  der  Lebensprocesse  an  sein  Athem- 
centrum  stellt,  und  nach  den  Leistungen  dieses  Centrums  zu  schlies- 
sen  muss  seine  Erregbarkeit,  d.  h.  vorab  seine  Empfindlichkeit 
gegen  die  Produktion  jenes  hypothetischen  Stoffes,  ungemein  gross 
sein.  In  Uebereinstimmung  hiermit  würde  zur  mittleren  Erregung 
des  Athemcentrams  jedenfalls  nur  ein  sehr  kleiner  Grad  der  Pro- 
duktion jenes  leicht  oxydablen  Stoffes  nothwendig  sein.  Je  grösser 
nun  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit  in  den  Ganglienzellen  des 
noeud  vital  der  Sauerstoffmangel  ist,  desto  mehr  wird  auch  in  der- 
selben Zeiteinheit  von  der  hypothetischen  Substanz  producirt  und 
abgelagert,  desto  grösser  wird  auch  die  Erregung  der  Ganglien- 
zellen ausfallen,  desto  tiefer  und  anhaltender  wird  die  Einathmung 
sein  und  desto  mehr  Sauerstoff  wird  dem  Blute  und  so  auch  den 
gereizten  Ganglien  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit  zugeführt  werden. 

Die  obigen  Auseinandersetzungen  über  das  Zustandekommen 
der  Athmungsrhythmik  differiren  in  verschiedener  Beziehung  von 
anderen  bezüglichen  Theorien.  Zur  Klärung  der  Verhältnisse  wie- 
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derhole  ich  hier  noch  einmal  als  wesentlichsten  Kern  der  aufge- 
stellten Behauptungen:  1.  Die  Ganglienzellen  des  Athemcentrums 
produciren  bei  Sauerstoffmangel  in  sich  einen  leicht  oxydablen 
Stoff.  2.  Dieser  Stoff  fnnktionirt  bei  einem  gewissen  Grad  der 
Produktion  und  der  Anhäufung  als  Beiz  eben  jener  Zellen,  welche 
seine  Produktion  besorgen.  3.  Der  Sauerstoff  des  Blutes  resp. 
der  Gewebe  tritt  der  Produktion  und  Anhäufung,  d.  h.  also  der 
reizenden  Wirkung,  des  hypothetischen  Stoffes  hindernd  resp.  be- 
seitigend entgegen.  4.  Die  Fähigkeit  der  Ganglienzellen,  bei  ein- 
tretendem Sauerstoffmangel  viel  oder  wenig  des  athemerregenden 
Stoffes  zu  produciren,  wird  bestimmt  durch  die  Lebensenergie 
dieser  Zellen,  ebenso  wie  ja  auch  die  Lebensenergie,  oder  besser 
die  Oxydationsenergie,  das  Sauerstoffbedürfniss  der  Zellen  be- 
dingt. Die  Produktion  der  hypothetischen  Substanz  ist  eben  nur 
die  Lebensäusserung  der  Ganglienzellen,  des  noeud  vital  bei  Sauer- 
stoffmangel und  hört  mit  dem  Leben  der  Zellen  selbst  auf. 

Kosenthai  in  seinen  im  Jahre  1862  erschienenen  „Athem- 
bewegungen"  suchte  darzuthun,  dass  die  Athembewegungen  nicht 
in  dem  Sinne  als  automatische  zu  bezeichnen  sind,  dass  die  Gang- 
lien des  noeud  vital  vermöge  eines  ihnen  immanenten  Mechanismus 
aus  sich  selbst  thätig  sein  müssten.  Im  Gegentheil  behauptete  er, 
dass  diese  Ganglien  erst  vom  Blute  aus  die  Anregung  zu  ihrer 
Thätigkeit  empfangen.  In  den  im  Jahre  1875  veröffentlichten  „Be- 
merkungen über  die  Athembewegungen"  bespricht  Rosenthal 
diesen  Gegenstand  noch  ein  Mal:  „Wir  sind  berechtigt  anzuneh- 
men1), sagt  er,  dass  die  eigentlich  wirksamen  Elemente  des 
Athemcentrums   in  gangliösen  Gebilden,   den  Ganglienzellen  des 

noeud  vital,  zu  suchen  sind Wenn  nun  die  Blutflüssigkeit  durch 

Transsudation  aus  den  Gapillaren  in  die  umgebenden  Gewebe 
übertritt  und  mit  diesen  und  den  durchdringenden  Gewebssäften 
in  Diffusionswechselwirkung  tritt,  so  muss  die  chemische  und  phy- 
sikalische Beschaffenheit  der  Gewebe,  in  unserem  Falle  also  der  Ner- 
venzellen, offenbar  von  der  Beschaffenheit  des  Blutes  in  denCapillaren 
bedingt  sein.  Und  somit  ist  erklärt,  wie  ganz  andere  Vorgänge  in  den 
Nervenzellen  Platz  greifen  können,  wie  diese  entweder  ganz  unthätig 
oder  in  geringerem  oder  höherem  Grade  thätig  sein  können,  je 
nach  der  wechselnden  Beschaffenheit  des  Blutes,  wobei  wir  unter 
Unthätigkeit  oder  Thätigkeit  der  Nervenzellen   uns  an  und  für 

1)  1.  c  pag.  13.  14. 
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sich  ganz  unbekannte  Zustände  verstehen,  auf  welche  wir  nur  aus 
den  Erscheinungen  an  den  mit  jenen  Nervenzellen  verbundenen 
Nerven-  und  Muskelapparaten  seh  Hessen."  Aus  diesen  und  anderen 
Ausführungen  scheint  mir  hervorzugehen,  dass Rosen thal  in  neue- 
rer Zeit  nicht  mehr  so  wie  früher  der  Auffassung  entgegentreten 
würde,  nach  welcher  die  Ganglienzellen  des  Athemcentrums  aus 
sich  selbst  thätig  seien  und  nur  durch  die  ihnen  unentbehrliche 
Ernährungsfltissigkeit,  das  Blut,  in  ihrer  Thätigkeitsäusserung  be- 
einflusst  werden. 

Rosenbach  in  seinen  im  Jahre  1877  erschienenen  „Studien 
über  den  nervös  vagus"  spricht  sich  über  die  rhythmische  Inner- 
vation des  Athemcentrums  folgender  Weise  aus:  „Wenn1)  wir  die 
Theorie  von  der  primären  Erregung  der  die  Athmung  beherrschenden 
Gentralorgane  durch  das  Blut  als  richtig  annehmen  (Rosenthal) 
und  hieran  kann  wohl  kein  Zweifel  bestehen,  so  muss 
dieser  Reiz  bei  einer  gewissen  Beschaffenheit  desselben  beständig 
wirken,  vorausgesetzt,  dass  sich  diese  Beschaffenheit  nicht  ändert, 
dass  nicht  die  Reizgrösse  unter  ein  gewisses  Haass  sinkt.     Jede 

Verminderung  in  der  Blutmasse  der  Centren  — —  wird 

demgemä8S  eine  Einwirkung  auf  die  Athembewegungen  ausüben, 
und  zwar  wird  jedes  Sinken  der  Menge  der  erregenden  Bestand- 
teile oder  jede  Verminderung  der  Venosität  die  Athmung  kou- 
piren,  da  der  Reiz  aufhört".  Das  Athemcentrum  erleidet  nach 
Rosenbach*)  eine  Abnahme  des  Innervationsreizes  bis  zu  einem 
völligen  Verschwinden  desselben  a)  durch  die  Sauerstoffvermehrung 
in  dem  ihm  zugeführten  Blut  und  b)  durch  die  Verminderung  der 
ihm  zugeführten  Blutmenge.  „Die  Identität  dieser  beiden  Vorgänge, 
sagt  Rosenbach8),  lässt  sich  aber  nur  aufrecht  erhalten,  wenn 
wir  annehmen,  dass  im  Blute,  in  specie  in  den  rothen  Blutkörper- 
chen, ein  Produkt  des  Stoffwechsels,  eine  chemische  Verbindung 
existirt,  welche  als  Reiz  für  gewisse  Organe  wirkt.  Die  Sauer- 
stoffaufnahme bedingt  eine  Aenderung  der  chemischen 
Constitution  dieses  hypothetischen  Reizes,  sie  zerstört 
ihn  gewissermaassen,  die  Gefässverengerung  bewirkt  bei 
einem  gewissen  Gehalte   des  Blutes  'an  dem  zum  Leben  nöthigen 


1)  1.  c.  pag.  76. 

2)  1.  c.  pag.  133. 

3)  L  c.  pag.  133. 134. 
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Sauerstoff  eine  Verminderung  des  Reizes  dadurch,  dass, 
eben  wegen  der  Verengerung  des  Gefässquerschnittes,  nun  eine 
geringere  Quantität  des  reizenden  Stoffes  zu  den  Or- 
ganen gelangt,  deren  Thätigkeit  sich  nach  der  Menge  dieses 
Reizes  richtet."  Ebenso  wie  Gefässverengerung  wirkt  aber,  nach 
Rosenbach,  unter  gewissen  Bedingungen  auch  Blutverlust1), 
so  dass  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  nicht  der  absolute  Sauer- 
stoffgehalt des  Blutes  (die  Gesammtsumme  des  im  Blute  enthalte- 
nen 0),  sondern  die  relative  Sauerstoffmenge,  d.  h.  die  Menge  0, 
die  jedes  einzelne  Blutkörperchen  besitzt,  es  ist,  welche  auf  die 
Erregung  gewisser  Apparate  von  Einfluss  ist  Je  weniger  Blut- 
körperchen (bis  zu  einer  gewissen  Grenze)  vorhanden  sind,  desto 
leichter  ist  ihr  O-Bedürfniss  zu  befriedigen,  desto  geringer  die 
Anregung  zur  Innervation. 

Wenn  wir  die  angeführten  Deduktionen  Rosenbach' s   mit 
den  Anschauungen  desselben  Forschers  zusammenhalten,  welche  er 
1.  c.  pag.  64  u.  67  niedergelegt  hat,  so  ist  die  Annahme  wohl  be- 
rechtigt,  dass  Rosenbach  die  durch  den  Stoffwechsel  bedingte 
Alteration   des  Blutes  und  in  specie  der  Blutkörperchen  als  Reiz 
für  die   nervösen  Elemente   des  Athmungscentralorgans .  ansieht 
Nach  ihm2)  wird  sowohl  bei  Sauerstoffmangel,  als  auch  bei  Koh- 
lensäure über  schu  88   oder  auch   bei    beiden   Gasverhältnissen    des 
Blutes  zusammen  ein  Produkt  des  Stoffwechsels  in  dem  Blute  resp. 
den  Blutkörperchen  abgelagert,   welches  den  Reiz  für  die  Gang- 
lien des  noeud  vital  abgiebt  (nachdem  es  durch  Diffusion  zu  die- 
sen Zellen  gelangt  ist?).   Das  Lebensbedürfniss  der  Nervenzelle, 
d.h.  ihre  Arbeitsthätigkeit,  bestimmt,  wie  Rosenbach  angibt,  den 
Gasgehalt  des  eigenen  Blutgefässsystems.     Die  Ganglienzellen  des 
Athemcentrums ,   in    welchem    wohl  mit   die   höchste  Arbeitslei- 
stung, d.  h.  der  lebhafteste  Sauerstoffkonsum,  aller  Körperorgane 
vor  sich  geht,  werden  in  ihrem  Blutgefässsystem  sehr  leicht  eine 
relative  Venosität  bedingen;    dies  geschieht  schon  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  die  andereja  weniger  energisch  thätigen  Organe  in  ihrem 
Blutgefässsystem   noch  keinen  Sauerstoffmangel  geschaffen  haben. 
In  dem  Blute  des  noeud  vital  wird  also  sehr  leicht  Sauerstoffmangel 
auftreten,  und  in  Folge  dessen  werden  sich  in  diesem  Theile  des 


1)  1.  c.  pag.  131.  132.  133. 

2)  1.  c.  pag.  65. 
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Gefässsystems  sehr  leicht  jene  Stoffe  entwickeln,  welche  die  Gang- 
lienzellen in  Erregungszustand  versetzen.  Natürlich  bestimmt  es 
das  Lebensbedürfniss  des  Gesammtorganismus,  ob  dem  Athemcen- 
tnun  bereits  von  vorne  herein  ein  Blut  geboten  wird,  welches 
ohne  Zuthun  der  eigenen  Zellen  bereits  so  reich  an  athemerregenden 
Stoffwechselprodukten  ist,  dass  die  Ausslösung  eines  Inspirations- 
reizes durch  sie  erfolgen  kann.  So  lauten  nach  meinem  Verständ- 
nis der  Rosenbach 'sehen  Schrift  die  Deduktionen,  welche  man 
ans  seiner  Athmnngstheorie  herleiten  muss.  Dieselbe  unterscheidet 
sich  von  der  Theorie,  welcher  ich  hier  das  Wort  rede,  besonders 
dadurch,  dass  ich  den  Athmungsreiz  in  die  Nervenzellen  des  noeud 
vital  selbst  hinein  verlege,  während  Rosenbach  annimmt,  dass 
dieser  Beiz  im  Blut  und  in  specie  den  Blutkörperchen  enthalten  sei. 
Was  zunächst  die  von  Bosenbach  vertretene  Anschauung 
betrifft,  dass  das  Blut  und  in  specie  die  rothen  Blutkörperchen 
die  normalen  Erreger  der  automatischen  Athembewegungen  seien, 
so  kann  ich  es  mir  nicht  versagen,  eine  hierauf  bezügliche  Aeus- 
serung PH üger's  anzuführen:  „Wenn  man  mit  Isidor  Rosenthal 
daran  dächte,  sagt  Pf  lüg  er1),  dass  reducirtes  Hämoglobin  sich 
erregend  gegen  die  Ganglienzellen  des  verlängerten  Markes  ver- 
halten könnte,  während  Oxyhäinoglobin  indifferent  wäre,  so  dürfte 
man  hierbei  doch  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  das  Hämoglobin 
nur  in  den  Blutkörperchen  ist,  die  durch  geschlossene  Canäle  von 
der  Nervensubstanz  getrennt  sind  und  also  auch  keinen  Beiz  auf 
diese  auszuüben  vermögen.  Es  ist  vielleicht  ferner  nicht  ohne 
Bedeutung,  dass  viele  lebhaft  athmende  Insekten  gar  kein  gefärb- 
tes Blut  haben.  Dass  nun  sauerstofffreies  Hämoglobin  reducirend 
auf  Gewebe  zu  wirken  vermöge,  ist  offenbar  desshalb  ganz  unzu- 
lässig anzunehmen,  weil  wir  keinen  Körper  in  unserem  Organis- 
mus kennen,  der  eine  geringere  chemische  Anziehung  auf  den 
Sauerstoff  ausübe,  als  grade  der  Blutfarbstoff.  Wenn  man  sich 
also  nicht  in  die  abenteuerlichsten  Hypothesen  vertiefen  will,  so' 
liegt  die  Ursache  der  Dyspnoe  in  dem  Hangel  des  freien  Sauer- 
stoffs in  den  Geweben  unseres  Körpers  beziehungsweise  des  ver- 
längerten Markes."  Diesen  Bemerkungen  Pf  1  üger's  möchte  ich 
die  bezeichnende  Thatsache  hinzufügen,  dass  Frösche,  deren  Blut 
aus  den  Gefässen  vollständig  verdrängt  und  durch  Kochsalzlösung 
ersetzt  ist,  die  schönsten  Athembewegungen  zeigen. 

I)  Pfifigert  Arch.  1, 1.  pag.  96.  97. 
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Ueber  die  Natur  des  in  den  Blutkörperchen  bei  Sauerstoff- 
mangel sich  bildenden,  athemerregenden  Stoffes  spricht  sich  Rogen- 
bach nicht  genau  aus  und  gibt  auch  keinen  weiteren  Aufschluss, 
wie  man  sich  die  erregende  Wirkung  des  in  den  Blutkörperchen 
enthaltenen  hypothetischen  Stoffes  auf  die  Ganglienzellen  des  noeud 
vital  zu  denken  habe. 

Ebensowenig  redet  Rosenbach  in  seiner  genannten  Schrift 
über  eine  selbständige  Thätigkeit  der  Ganglienzellen  im  Athem- 
centrum,  welche  wir  gewöhnlich  als  Reizzustand  bezeichnen.  Jeden- 
falls aber  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Ganglienzellen  des  noeud 
vital  auch  in  gewisser  Beziehung  unabhängig  vom  Blute  erregt 
werden  können  durch  eine  ihnen  immanente  lebendige  Kraft,  ebenso 
wie  alle  andere  Nervensubstanz.  Daraus  folgt  aber,  dass  mit  der 
Behauptung,  die  Nervenzellen  des  Athemcentrums  würden  vom 
Blute  aus  erregt  durch  ein  bei  Sauerstoffmangel  in  den  Blutkör- 
perchen existirendes  Produkt  des  Stoffwechsels  (Rosenbach), 
nicht  allen  Lebenserscheinungen  des  Athemcentrums  Rechnung  ge- 
tragen wird.  Wenn  man  Pflttger's  Theorie  des  Lebens  adoptirt, 
dann  wird  man  mit  ihm ')  annehmen,  dass  alle  specifische  Lebens- 
leistung, also  auch  die  Thätigkeit  des  Athemcentrums,  nur  Arbeit 
der  Zellsubstanz  ist  und  nicht  der  Säfte;  man  wird  ferner  seinen2) 
Erörterungen  beipflichten,  welche  eine  befriedigende  Vorstellung 
geben  von  der  Mechanik  der  Wirkung  des  Sauerstoffmangels  auf 
die  Ganglien  des  noeud  vital: 

„Wenn  bei  einem  Menschen  oder  Thiere  in  Folge  von  Sauer- 
stoffmangel Athemnoth  erzeugt  wird,  begreift  sich,  dass  geänderte 
Beziehungen  zwischen  den  Atomen  und  Molekülen  der  Nervenma- 
terie des  Athemcentrums  eintreten  werden.  Denn  die  wegen 
Sauerstoffmangel  nicht  befriedigten  Affinitäten  erzeu- 
gen Näherungen  von  Atomen,  die  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  sich  entfernter  von  einander  befinden.  Ja 
diese  nicht  befriedigten  Affinitäten  können  wohl  auch 
eine  Annäherung  der  Moleküle  der  Nervensubstanz  be- 
wirken. Sollte  sich  nun  die  Wanderung  des  intramolekularen 
Sauerstoffs  so  vollziehen,  dass,  wofür  manches  spricht,  ein  Molekül 
denselben  an  ein  benachbartes  abgibt,   so  wäre  die  Uebertragung 


1)  Pflüger's  Arch.  X,  801. 

2)  Pflüger's  Arch.  XV,  97.  98. 
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des  Sauerstoffs  erleichtert,  also  die  Umsetzung  von  Spannkraft  in 
lebendige  Kraft  begünstigt.  Ist  aber  die  Wanderung  des  intramoleku- 
laren, die  innere  Oxydation  bedingenden  Sauerstoffs  rein  molekular, 
(L  h.  von  einem  Atome  eines  Moleküles  nach  einem  anderen  Atome  des- 
selben Molekttles  gerichtet,  wie  etwa  bei  den  Nitrokörpern  vom  Stick- 
stoff- zum  Kohlenstoffatom,  so  wäre  ja  auch  begreiflich,  dass  wegen  der 
stattgehabten  Lageänderung  der  Atome  die  innere  Oxydation,  also 
Beizung,  begünstigt  sein  könnte".  Ich  glaube,  dass  meine  schon  an- 
derswo l)  ausgesprochene  Vorstellung  über  die  Art  und  Weise,  wie 
Sauerstoffmangel  Athem  erregend  wirkt,  mit  jenen  Erörterungen  Pf  1  tt- 
ger's  über  denselben  Gegenstand  im  besten  Einklang  sich  befindet :' 
Bei  Sauerstoffmangel  entsteht  in  den  Ganglienzellen  des 
noeud  vital  ein  chemischerVorgang,  ein  Produkt  desdau- 
ernden Zellenstoffwechsels,  dessen  Produktion  und  Ge- 
genwart ein  Beizmoment  abgibt  für  dieselbe  Ganglien- 
zelle, welche  die  Produktion  besorgt  Diese  Anschauung  hat 
vor  derjenigen  Rosen b  ach 's  zunächst  den  Vorzug,  dass  sie  umfas- 
sender ist  Mit  ihr  erklären  sich  alle  Erscheinungen  des  Athem- 
centrums auf  die  einfachste  Weise.  Die  automatische  Thätigkeit 
der  Ganglienzellen  des  noeud  vital  und  die  Beeinflussung  derselben 
durch  den  Willen  und  durch  alle  anderen  Lebensäusserungen  des 
Organismus  werden  nach  unserer  Theorie  auf  denselben  intracel- 
lnlaren  Process  der  Dissociation  des  Zelleninhaltes  zurückgeführt. 
Wie  wir  oben  bereits  entwickelt  haben,  liegt  für  die  unserer 
Theorie  entgegengesetzte  Anschauung  Bosenbach's,  es  sei  im 
Blut  und  in  specie  den  Blutkörperchen  der  Erreger  des  Athem- 
centrums zu  suchen,  eine  Hauptstütze  in  der  Behauptung,  dass  für 

T 

das  Athemcentrum  durch  die  Verminderung  der  zugeführten  Blut- 
menge  ebenso  eine  Abnahme  des  Innervationsreizes  geschaffen 
werde,  wie  durch  Sauerstofifrermehrung  im  Blute.  Diese  Be- 
hauptung folgert  Bosenbach  zunächst  aus  gewissen  Versuchen, 
welche  zu  beweisen  scheinen,  dass  die  Apnoe  nach  einem  grossen 
Aderlass  leichter  als  vor  demselben  zu  erzielen  sei  und  auch  re- 
lativ länger  dauere.  „Wenn  man  einem  Thiere,  sagt  Bosenbach8), 
eine  bedeutende  Blutentziehung  macht,  so  tritt  bekanntlich  Dyspnoe 
auf,  an  welche  sich  bald  bei  fortdauerndem  Blutverlust  die  von 
Kussmaul  und  Tenner  zuerst  bobachteten  Krämpfe  anschliessen. 

1)  Deutsche  Medizin.  Woohenschr.  1877,  Nr.  32,  33. 

2)  I  c.  p.  130.  131. 
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Man  sollte  nun  der  Theorie  gemäss  annehmen,  dass  die  nun  ein- 
geleitete künstliche  Athmnng  nur  sehr  schwer  oder  gar  nicht  im 
Stande  sei,  einen  apnoeischen  Zustand  herbeizuführen  oder  selbst 
nur  die  Dyspnoe  erfolgreich  zu  bekämpfen;  denn  wenn  Sauerstoff- 
mangel die  Ursache  der  Krämpfe  und  der  Athemnoth  ist,  so  muss 
natürlich  bei  Verlust  eines  so  bedeutenden  Quantums  von  Sauer- 
stoff und  Sauerstoffüberträgern  der  O-Mangel  schwer  zu  ersetzen  sein. 

Trotz  der  anscheinenden  theoretischen  Berechtigung  dieses 
Schlusses,  dass  in  Folge  des  Blutverlustes  die  Apnoe  schwerer 
zu  bewerkstelligen  sei,  gibt  das  Experiment  ein  unerwartetes,  ent- 
gegengesetztes Resultat,  welches  in  vielen  Versuchen  keine  Ver- 
änderung erfuhr." 

„Schnitt  ich  bei  einem  Kaninchen  nach  vollendeter  Vorbereitung 
zur  künstlichen  Respiration  die  Carotis  dextra  an  und  Hess  das 
Blut  so  lange  ausströmen,  bis  heftige  Krämpfe  auftraten,  und  lei- 
tete dann  die  künstliche  Athmung  ein,  so  beruhigten  sich  die 
krampfhaften  Bewegungen  sofort,  und  nach  wenigen 
Einblasungen  lag  das  Thier  apnoeisch  da.  Trotz  einer  gros- 
sen arteriellen  Blutentziehung  aus  einer  zum  Gehirn  führenden 
Arterie,  die  meist  so  bedeutend  war,  dass  die  später  angeschnit- 
tene andere  Carotis  nicht  mehr  spritzte,  dass  das  Herz  noch  ganz 
schwache  Bewegungen  zeigte,  Hess,  sich  schnell  eine  verhältniss- 
mässig  langdauernde  Apnoe  herstellen.  Die  Dauer  der  Apnoe  be- 
trug meist  das  Doppelte  der  vorher  (bei  unversehrter  Carotis)  ge- 
fundenen Dauer  des  apnoeischen  Zustandes,  selbstverständlich  bei 
gleicher  Zahl  von  gleich  grossen  Einblasungen." 

Ich  habe  die  Versuche  Rosenbach 's  über  das  Zustande- 
kommen und  die  Beschaffenheit  der  Apnoe  vor  und  nach  einem 
Aderlass  wiederholt.  Die  hierzu  von  mir  benutzten  Thiere  waren 
ebenfalls  Kaninchen.  Ehe  ich  indessen  zu  der  Beschreibung  meiner 
Versuche  übergehe,  lasse  ich  die  Tabelle1),  welche  über  die  be- 
züglichen Kos  enb  ach 'sehen  Versuche  berichtet,  hier  folgen: 


Körper- 
gewicht 
(in  grm). 


1190 
890 
790 


Menge  d. 
Gesammt- 
blutes  (n. 
Ranke  be- 
rechnet). 


66 
50 
44 


Blutver- 
lust (in 
grm). 


28 

25V, 
20 


Apnoedauer  (in  Se- 

eunden)  nach  je  30 

Einblasungen 


vordem! 
Aderlass. 


nach  dem 
Aderlass. 


4, 44,  8* 
0,4,    8 

0,1,    1 


35,  48,  85 
18,  7,  14 
10,  15,  17 


Respirations- 
frequenz (in  ?  Se- 
eunden) 


vor  dem 
Aderlass. 


nach  dem 
Aderlass. 


60 
65 
80 


78 

85 

108 


1)  L  o.  p.  132. 
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Während  Rosenbach  in  der  Beschreibung  seiner  Versuchs- 
ergebnisse ausdrücklich  angibt,  dass  die  Dauer  der  Apnoe  nach  dem 
Aderlass  meist  das  doppelte  der  vorher  (bei  unversehrter  Carotis) 
gefundenen  Dauer  des  apnoeischen  Znstandes  betrage,  sehen  wir 
laut  seiner  angeführten  Versuchstabelle,  dass  die  Apnoedauer  nach 
dem  Aderlass  sogar  um  das  zwei-  bis  siebenzenfache  gesteigert 
sein  kann.  Bevor  wir  die  theoretischen  Auseinandersetzungen 
besprechen,  welche  Rosenbach  an  seine  Versuchsergebnisse  an- 
knüpft, gebe  ich  zunächst  die  Beschreibung  einiger  meiner  bezüg- 
lichen Versuche. 

A. 

Schwarz-weisses,  weibliches,  mittelstarkes  Kaninchen;  um  4  Uhr  58' 
Nachmittags  auf  dem  Rücken  liegend  befestigt.  Um  5  Uhr  begann  die  Ope- 
ration der  Tracheotomie.  Als  Trachealkanüle  benutzte  ich  eine  entsprechend 
gebogene  neusilberne  Röhre  mit  gablich  getheilter,  also  doppelter  Ausfuh- 
rungsöffnung. Das  eine  dieser  Gabelenden  wurde  durch  einen  Gummischlauch 
mit  einem  kleinen  Handblasebalg  in  Verbindung  gesetzt,  durch  dessen  Spiel 
die  künstliche  Ventilation  bewirkt  werden  sollte.  Das  andere  Ende  diente 
dazu,  um  bei  der  Lungenlüftung  während  der  Einblasung  die  überflüssige 
Luft  einer  Blasebalgfüllung  nach  Aussen  entweichen  zu  lassen  und  so  eine 
übermassige  Dehnung  der  Lungen  zu  verhindern;  ferner  sollte  dasselbe 
während  der  einer  Einblasung  folgenden  Ausathmung  die  Communikation 
vermitteln  zwischen  Lungen  und  Ausaenluft.  Bei  ruhendem  Blasebalg  und 
selbständiger  Athmung  des  Thieres  geschah  die  dann  vor  sich  gehende  Lun- 
genventilation ebenfalls  durch  diese  zweite  Oeffnung  der  Kanüle.  Die  Weite 
derselben  war  so  gross,  dass  das  Spiel  des  mit  der  ersten  RohrÖffnung  in 
Verbindung  stehenden  Blasebalges  kaum  im  Stande  war  eine  Luftkompression 
und  mit  dieser  eine  Lungenentfaltung  zu  bedingen,  welche  zur  Herrichtung 
eines  apnoeischen  Zustandes  genügte.  Jenes  zweite  Gabelrohr  aber  konnte 
mit  einem  Gummischlauch  versehen  werden  und  durch  passende  Auswahl  in 
der  Länge  und  Weite  desselben  hatte  man  es  in  der  Hand  das  Lumen  der 
Rohröffnung  und  mit  ihr  beliebig  den  Luftdruck  zu  moduliren,  welcher  durch 
das  Zusammendrücken  des  Blasebalges  auf  die  Lungenoberfläche  ausgeübt 
wurde.  Bekanntlich  ist  eine  mehr  weniger  beträchtliche  Stauung  im  venösen 
Gefässsystem  die  Folge  jenes  Druckes,  welcher  bei  künstlicher  Lungenauf- 
blasung  auf  den  Lungengefässen  lastet.  Durch  die  passende  Verminderung 
dieses  Luftdruckes,  d.  h.  durch  eine  schonende  und  doch  genügende  Venti- 
lation ist  man  natürlich  im  Stande,  die  Stauung  im  venösen  Kreislauf  bei  der 
Herrichtung  des  apnoeischen  Zustandes  beträchtlich  zu  verringern. 

Nach  Beendigung  der  Tracheotomie  wurde  die  arteria  carotis  dextra 
am  Halse  eine  Strecke  weit  frei   präparirt  unter  möglichster  Schonung  der 
nervi  vagus  und  sympathicus  und  mit  zwei  untergeführten,  wohl  gewachsten 
S.  Pt&ger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XVL  29 
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Seidenfäden  ao  versehen,  Jbhs  zwischen  beiden  Fäden  ein  etwa  1  cm  langes 
Stuck  der  Arterie  eingeschaltet  sich  befand.  Nach  diesen  Vorrichtungen 
worden,  um  ein  Austrocknen  der  im  Grunde  der  Wunde  gelegenen  Organe 
zu  verhindern,  die  Wundränder  mit  Wundhaken  provisorisch  geschlossen. 

Um  5  Uhr  18'  war  Alles  zum  Versuche  vorbereitet  und  nun  wurde 
dem  unbetaubten  Thiere  einige  Hinuten  Zeit  gegeben  zur  Erholung  von 
dem  operativen  Eingriff. 

Serie  I. 


5;  mS 

4  ■ 

Ig 

Zahl  der  Athemzuge  in  30  Secnnd. 

Nro.  Jpg 
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9 
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83 
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84 

93 
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l      66' 
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SO 
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92 

Anmerk.  : 


n  Erwachen  aus  der  Apnoe  begann  die  Ath- 
mung wieder  mit  ganz  kleinen,  ungemein  rasch  einander  folgenden  Zwerch- 
fei  Ikon traktionen,  welche  allmählich  in  einen  langsameren,  tieferen  Athmung»- 
rhythmus  übergingen;  oder  es  traten  ein  oder  zwei  Zwerchfellkontraktionen 
auf,  an  welche  sich  erst  nach  Vi — 2  Secunden  dauernder  Pause  die  beschrie- 
benen, rasch  einander  folgenden  Athemzüge  anreihten.  Die  Zwerchfellkon- 
traktionen wurden  in  diesem  und  allen  folgenden  Versuchen  an  dem  Spiel  der 
Bauchdecken  erkannt. 

Während  der  künstlichen  Lüftung  machte  das  Thier  in  der  ersten  Zeit 
zwischen  zwei  Einblasungen  noch  einige  rasche,  spontane  Athemzüge.  Je 
länger  man  diese  willkürlichen  Athembewegungen  während  der  Ventilation 
beobachten  konnte,  desto  kürzer  fiel  naturlieh  die  Apnoe  ans. 

Gegen  das  Ende  der  künstlichen  Lüftung  fast  eine«  jeden  Versuchs  und 
während  der  Apnoe  traten  mehr  weniger  energische  Darmbewegungen  auf, 
welche  sich  am  Ende  der  Apnoe,  beim  Wiederbeginn  der  spontanen  Athmung 
beruhigten.  Diese  Darmbewegungen  scheinen  mir  abhängig  von  einer  in  den 
Darmvenen  stattfindenden  Blutstauung,  welche  als  unangenehme  Nebenwirkung 
der  künstlichen  Lungenventilation  bekannt  ist  und  sich  anf  das  ganze  venöse 
Gefässsystem  erstreckt,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde. 

Um  6  Uhr  15'  wurde  an  der  arteria  carotis  dextra  der  obere  der  beiden 
schon  vorher  angelegten  Fäden  zugeschnürt  und  dann  das  so  nnterbandene 
Blutgefäss,  welches  mit  der   zweiten    noch  offenen  Fadenschlinge  von  seiner 
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Unterlage  abgehoben  wurde,  bis  zur  Hälfte  aeinea  Kalibers  unterhalb  der 
Unterbindungsstelle  angeschnitten.  Liese  man  jetzt  die  untere,  angezogene 
Fadenschlinge  nach,  so  spritzte  das  Blut  aus  der  grossen  Arterienwunde.  Als 
das  blutende  Thier  anfing  bedeutend  rascher  zu  athmen  und  Krämpfe  bekam, 
wurde  durch  erneutes  Anziehen  der  unteren  Fadenschlinge  die  Arterie  kom- 
primirt  und  gleichzeitig  so  von  ihrer  Unterlage  abgehoben,  dass  die  Gefass- 
wunde  mit  einer  serre  fine  zugeklemmt  werden  konnte,  ohne  die  der  Arterie 
benachbarten  Nerven  zu  verletzen.  Nachdem  so  die  Blutung  gestillt  war, 
wurden  sofort  die  früheren  Versuche  wieder  aufgenommen : 

Serie  II. 
b  c 


a 


X 

XI 

xn 
xra 

XIV 

xv 


6  Uhr  17' 

197*' 
22' 

26V,' 

SO' 

33' 


n 
n 
n 
n 
n 


SO* 

so# 

30* 
80* 
60* 
60* 


d 

e 

187,'  1 

f 

1  30 

106 

1  16 

11* 

100 

80 

14* 

100 

16 

8* 

98 

80 

7* 

100 

98  I 

60 

11* 

116 
96 

107 
98 

103 

106 


Anmerk.  zu  Serie  II.  Die  Darmbewegungen  während  der  letzten  Ein- 
blasungen und  während  9er'  Apnoe  sind  viel  weniger  auffallend  zu  beobach- 
ten als  unter  denselben  Verhältnissen  vor  dem  Aderlass.  Zuweilen  (Nr.  X 
und  XIV)  wurden  während  der  Apnoe  gar  keine  Darmbewegungen  beob- 
achtet. Wenn  man  mit  mir  das  Auftreten  dieser  Darmbewegungen  auf  eine 
Stauung  des  Blutes  in  den  Darmvenen  zurückführt,  dannwird  man  sehr  leicht 
verstehen,  wie  nach  dem  Aderlass  diese  Stauung  und  mit  ihr  die  Darmbe- 
wegungen schwer  oder  gar  nicht  zu  Stande  kommen  können.  Die  künstliche 
Lungenventilation  gestattet  unter  Umständen  nur,  dass  in  einer  Zeiteinheit 
eine  bestimmte  Quantität  Blut  in  die  Lungengefasse  eintritt;  diese  Quan- 
tität ist  beim  normalen  Blutgehalte  des  Thieres  kleiner  als  die  Lebensvor- 
gänge es  beanspruchen;  daher  die  Blutstauung  in  dem  vor  den  Lungenge- 
fässen  gelegenen  venösen  Kreislauf.  Verringert  sich  nun  der  Gesammtblut- 
gehalt  des  Thieres  durch  den  Aderlass,  dann  wird  die  Differenz  zwischen 
Blutaufnahme  in  den  Lungen  und  Blutvorrath  in  den  Venen  für  die  Lungen 
kleiner  und  vielleicht  gleich  Null  werden  und  somit  kann  dann  die  Stauung 
des  Blutes  im  venösen  Kreislauf  unbedeutender  sein  oder  ganz  ausbleiben. 

Um  6  Uhr  877,'  K688  i°n  zum  zweiten  Male  Blut  aus  der  arteria  ca- 
rotis dextra  des  Thieres,  indem  ich  die  serre  fine  öffnete.  Das  Blut  entleerte 
sich  in  schwachem,  pulsirendem  d.  h.  unterbrochenem  Strahl  und  quoll  schliess- 
lich nunmehr  pulsirend  hervor.  Als  das  Thier  dyspnoeisch  d.  h.  tiefer,  an- 
gestrengter und  langsamer  zu  athmen  begann  und  Krämpfe  sich  einstellten, 
wurde  die  Arterie  mit  der  serre  fine  geschlossen  und  sofort  die  Einblasungen 

wieder  aufgenommen. 

Serie  HL 

a  b  c  d 


XVI 
XVII 
XVHI 
XIX 


6  Uhr  387/ 
41' 
44' 

467,' 


n 
n 

n 


e 

f 

IV 

1* 

81 

67,* 

80 

7* 

76 
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Anmerk.  zu  Serie  III.  Ebenso  wie  in  den  Versuchen  von  Serie  II  sind 
die  Darmbewegungen  während  der  letzten  Einblasungen  und  während  der 
Apnoe  viel  weniger  zu  beobachten  als  in  den  Versuchen  der  Serie  I.  In 
Nr.  XVII  und  XVIII  waren  während  der  Apnoe  keine  Darmbewegungen  zu  sehen. 

Um  9  Uhr  49*  wurde  die  serre  fine  wiederum  geöffnet  und  zum  dritten 
Mal  ergoss  sich  unter  quillenden,  leichten  Tulsationen  das  Blut  aus  der  ca- 
rotis. DasThier  athmete  immer  dyspnoeischer  und  bekam  heftige  Krämpfe. 
Jetzt  wurde  wiederum  die  serre  fine  an  die  Arterienwunde  applicirt. 


a 


Serie  IV. 
c  d 


6 


JL 


3* 

8* 


74 
72 


78 
70 


XX  6Uhr50V,i    30*    I    30 

XXI  „     62V8'I    60*     I    60 

Um  6  Uhr  56'  vierter  Aderlass  durch  Oeffnen  der  serre  fine.  Schwach 
quoll  das  Blut  aus  dem  Gefässe.  Sehr  bald  traten  heftige  Krämpfe  auf,  wo- 
rauf sofort  die  blutende  Arterie  geschlossen  wurde. 


a 


Serie  V. 

d  d 


e 


IL 


XXII 

xxm 

XXIV 


6  Uhr  57' 

*      58'/«' 

7  Uhr    2' 


7* 
10* 

I    — 


64 


70 
62 


30*  j|  30 
60*  ||  30 
60*     il    80 

Anmerk.  zu  Serie  V.  Nach  Beendigung  von  Versuch  XXII  schien  das 
Thier  dem  Tode  nahe.  Bei  Berührung  der  Cornea  mit  dem  Finger,  kam 
der  sogenannte  Corneareflex  nur  andeutungsweise  zu  Stande. 

Bei  Versuch  XXIV  traten  während  der  Einblasungen  heftige  Krämpfe 
auf,  welche  über  40  Secunden  dauerten.  Nach  denselben  machte  das  Thier 
in  grossen  Intervallen  noch  dvspnoeische  Athemzüge  und  starb  um  7Uhrl2l. 

B. 

Schwarz-weisses,  weibliches  gut  genährtes  Kaninchen  auf  dem  Rücken 
liegend  befestigt  Um  5  Uhr  T  wurde  die  Operation  der  Tracheotomie  be- 
gonnen; nach  Beendigung  derselben  präparirte  ich  die  arteria  carotis  dextra 
frei  und  armirte  sie  wie  bei  Versuch  A  mit  zwei  Seidenfäden. 

Die  bei  dem  vorigen  Versuche  vor  dem  Aderlass  während  den  Einbla- 
sungen und  während  der  Apnoe  beobachteten  Darmbewegungen  scheinen  mir 
ein  unzweifelhaftes  Zeichen,  dass  die  künstliche  Ventilation  den  venösen  Kreis- 
lauf störend  beeinflusste.  Um  diese  Störung  in  etwa  zu  beseitigen  setze  ich 
(nach  bekannter  Methode)  das  auf  dem  Vivisektionsbrett  befestigte  Thier  um 
5  Uhr  35#  in  ein  Vollbad  von  80°— 29°  R.  Die  Temperatur  des  Bades  blieb 
bis  zur  Beendigung  der  Versuche  konstant  dieselbe.  Das  Wasser  reichte  dem 
Thier,  dessen  Kopf  etwa  28  cm  höher  sich  befand  als  die  Fusszehen,  vorne 
bis  zur  Magengrube,  hinten  bis  über  die  Schulterhöhe.  Die  Zwerchfellbe- 
wegungen wurden  wie  beim  vorigen  Versuche  an  dem  Spiel  der  Bauchdecken 
beobachtet 
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Anmerk.  zu  Serie  I.  Im  Allgemeinen  schien  das  Bad  eine  sehr  beru 
higende  Wirkung  auf  daB  Thier  auszuüben.  Der  Athmungsmodus  war  leich- 
ter uud  ruhiger,  als  ich  es  unter  sonst  gleichen  Versuchsbedingungen  ohne 
Bad  beobachtet  habe. 

Die  Darmbewegungen  während  der  Einblasungen  und  während  der 
Apnoe  traten  nur  vereinzelt  auf;  jedenfalls  waren  sie  unvergleichlich  viel 
schwächer  als  in  anderen  Versuchen  ohne  Bad. 

1)  Vers.  111,  g.  Bein  Wiederbeginn  der  Athmung  nach  der  Apnoe 
machte  das  Thier  25  kleine  Athemzüge;  dann  folgte  noch  ein  Respirations- 
stillstand von  3". 

Um  6  Uhr  22'  wurde  die  arteria  carotis  dextra  unterbunden  und  unter 
denselben  Kautelen  wie  in  Versuch  A  unterhalb  der  Unterbindungsstelle  ge- 
öffnet. Als  das  blutende  Thier  heftige  Krämpfe  bekam  wurde  die  Arterie 
sofort  mit  einer  serre  fine  geschlossen  und  die  Einblasungen  wieder  aufgenommen. 
Serie  IL 
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Anmerk.  zu  Serie  11.  Nach  dem  Aderlass  war  der  Athmungsmodus 
viel  ruhiger  und  leichter  als  es  sonst  wohl  beobachtet  wurde  bei  denselben 
Versuchsbedingungen  ohne  Bad.  Das  Thier  machte  jetzt  entschieden  den 
Eindruck  als  ob  es  betäubt  sei.  Die  geringe  Abnahme  in  der  Zahl  der  Athem- 
züge gegenüber  der  Steigerung  der  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab- 
gezählten Inspirationen  in  der  entsprechenden  Serie  II  des  vorigen  Versuches, 
möchte  ich  nicht  auf  den  Blutverlust,  sondern  auf  die  betäubende  Wirkung 
des  Bades  zurückgeführt  wissen. 
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Man  könnte  freilich  behaupten,  in  diesem  Versuche  sei  gleich  beim 
ersten  Aderlass  so  viel  Blut  ausgeflossen,  dass  die  Athembeschleunigung  ver- 
deckt und  gleich  die  dyspnocische  Verlangsamung  der  Athembewegungen  ein- 
getreten sei,  welche  mit  den  entsprechenden  Ergebnissen  der  Serie  III  und 
III,  IV  und  Y  des  Versuches  A  identisch  ist.  Aber  erstens  wurde  nach  meiner 
aufmerksamen  Schätzung  im  Verhältnis  nicht  mehr  Blut  abgegeben  als  beim 
entsprechenden  ersten  Aderlass  des  vorigen  Versuches  und  zweitens  waren  die 
langsamen  Athembewegungen  bei  unserem  Versuche  B  nicht  dyspnoeisch  wie 
dies  bei  der  Athmungsverlangsamung  in  Serie  III  etc.  des  Versuches  A  be- 
obachtet wurde;  im  Gegentheil  machte  es  den  Eindruck,  als  ob  die  Athem- 
züge  leioht  und  ohne  jede  Anstrengung  zu  Stande  kämen. 

In  dieser  ganzen  Versuchsreihe  II  traten  ebenso  wie  bei  I  während  der 
Einblasungen  kein  einziges  Mal  krampfhafte  Bewegungen  der  Körpennus- 
oulatur  auf,  eine  Erscheinung,  welche  bei  Versuch  A  einige  Mal  beobachtet 
wurde  und  wie  die  oben  beschriebenen  Darmbewegungen  auf  eine  Blutstau- 
ung im  venösen  Kreislauf  zurückzuführen  ist. 

Besonders  ausgesprochene  Darmbewegungen  während  der  Einblasungen 
und  während  der  Apnoe  kamen  in  dieser  und  der  folgenden  Versuchsserie 
nicht  zur  Beobachtung. 

Um  6  Uhr  447/  geschah  der  2te  Aderlass  aus  der  arteria  carotis  durch 
Oeffnung  der  an  die  Gefässwunde  gelegten  serre  fine.  Das  Blut  entleerte  sich 
noch  kräftig  aus  dem  Gefässe.  Als  das  Thier  Krämpfe  bekam  und  dyspnoeisch 
athmete  wurde  die  Arterienwunde  zugeklemmt  und  die  Einblasungen  wieder 
begonnen. 

Serie  HL 
a b o d e f g 
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Anmerk.  zu  Serie  III.  Die  Athemzüge  sind  zwar  nach  diesem  Aderlass 
sehr  viel  langsamer  und  dyspnoeisch  geworden,  aber  sie  waren  doch  nicht 
so  dyspnoeisch,  wie  ich  es  unter  denselben  Versuchsbedingungen  ohne  Bad 
beobachtet  habe. 

Während  der  letzten  Einblasungen  bekam  das  Thier  Krämpfe,  welche 
durch  die  fortgesetzte  Ventilation  nicht  zu  beseitigen  waren.  Dieselben  hielten 
ebenso  lange  an,  wie  sie  nach  meiner  Beobachtung  auch  sonst  wohl  ohne  Ein- 
blasungen an  einem  durch  enormen  Blutverlust  geschwächten  Thiere  dauerten. 

Als  das  Thier  immer  dyspnoeischer  athmete,  wurde  es  um  7  Uhr  er- 
stickt durch  Untertauchen  in  Wasser.    Es  starb  unter  heftigen  Krämpfen. 

c. 

Weisses,  männliches,  starkes  Kaninchen,  auf  dem  Rücken  liegend  be- 
festigt. Um  4  Uhr  55'  begann  ich  die  Operation  der  Tracheotomie  und  nach 
Beendigung  derselben  legte  ich  unter  möglichster  Schonung  der  nervi  vagns 
und   sympathicus  die   arteria  carotis  dextra  frei   und   annirte  dieselbe 
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in  den  vorigen  Versuchen  mit  zwei  Seidenfäden.     Um  5  Uhr  10*  war  Alles 
zum  Versuche  vorbereitet. 
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Anmerk.  zu  Serie  I.  Die  bei  diesen  Versuchen  beobachteten  Erschei- 
nungen sind  identisch  mit  denjenigen,  welche  ich  genauer  bei  Versuch  A 
Serie  I  beschrieben  habe. 

1)  Vers.  I,  f.  Um  4  Uhr  56',  nachdem  das  Thier  aufgebunden  worden 
war,  zählte  ich  71  Athemzüge  in  80"  und  um  5  Uhr  11'  deren  61  in  30". 

Um  6  Uhr  44  V3'  wurde  unter  den  gewöhnlichen  Kautelen  die  rechte 
arteria  carotis  angeschnitten  und  in  raschem  Erguss  entleerte  sich  das  Blut 
aus  dem  Gefässe.  Als  die  Athembewegungfen  des  Thieres  unruhiger  wurden 
und  allgemeine  Convulsionen  begannen,  unterband  ich  das  Gefäss  mit  dem 
zweiten,  vorher  untergeführten  Faden. 

Serie  II. 
a b o d e f g 
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Anmerk.  zu  Serie  II.  Durch  den  Aderlass  war  das  Thier  entschieden 
dyspnoeischer  geworden:  die  Athemzüge  folgten  sich  einander  rascher  und 
die  Inspirationen  waren  energischer  und  tiefer. 

In  vielen  Versuchen  dieser  Serie  war  die  künstliche  Ventilation  nicht 
im  Stande  eine  Apnoe  zu  bedingen.  Wohl  aber  tiess  sich  dann  leicht  und  deutlich 
konstatiren,  dass  unmittelbar  nach  den  Einblasungen  für  10—15  Secunden 
lang  der  Athmungamodus  viel  weniger  dyspnoeisch  war  als  vor  der  künst- 
lichen Respiration;  erst  allmählich  stellte  sich  die  frühere  dyspnoeische  Ath- 
mung  wieder  ein. 
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Um  6  Uhr  20'  schnitt  ich  das  unterbundene,  centrale  Ende  der  carotis 
dextra  noch  einmal  an.  Das  Blut  entleerte  sich  wenig  energisch  aus  dieser 
neuen  Arterienwunde.  Das  Thier  wurde  sehr  unruhig  und  bekam  heftige 
Krämpfe.  Dieselben  wurden  nach Zuklemmung  des  Gefässes  durch  Einleitung, 
der  künstlichen  Respiration  anscheinend  nicht  verringert  oder  abgekürzt. 
Das  Thier  starb,  indem  schliesslich  in  langen  (10  Secnnden  dauernden)  Inter- 
vallen noch  einzelne  dyspnoeische  Athemzüge  erfolgten. 

D. 

Grauweisses,  weibliches,  starkes  Kaninchen,  auf  dem  Rücken  liegend 
befestigt  Um  5  Uhr  6'  begann  ich  die  Operation  der  Tracheotomie.  Nach 
Beendigung  derselben  legte  ich  die  arteria  carotis  dextra  bloss  und  führte 
unter  derselben,  wie  in  den  vorigen  Versuchen,  2  Seidenfaden  her,  unter 
möglichster  Schonung  der  nervi  vagus  und  sympathicus.  Um  5  Uhr  17'  war 
Alles  zum  Versuch  vorbereitet. 

Serie  I. 
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Anmerk.  zu  Serie  I.  Die  bei  dieser  Versuchsserie  auftretenden  Erschei- 
nungen unterscheiden  sich  nicht  von  denen,  welche  ich  bei  Versuch  A  be- 
schrieben habe. 

Um  6  Uhr  9'  unterband  ich  die  arteria  carotis  mit  dem  oberen  der 
beiden  untergelegten  Fäden  und  schnitt  das  Gefäss  unterhalb  der  Unterbin- 
dungsstelle an.  Das  Blut  entleerte  sich  in  starkem  Strahl  aus  der  Arterien- 
wunde. Als  das  Thier  rascher  athmete  und  Zuckungen  bekam,  wurde  das 
Gefass  mittelst  einer  serre  fine  geschlossen  und  sofort  mit  den  Einblasungen 
wieder  begonnen. 

Serie  II. 
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Um  6  Uhr  24'  wurde  die  serre  fine  wieder  geöffnet  und  abermals  Blut 
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ans  der  arteria  carotis  gelassen.  Dasselbe  entleerte  sich  trotz  der  grossen 
Arterienwunde  nur  in  pulsirendem  Strahl.  Als  das  Thier  tiefere,  dyspnoe- 
ischere  Athemzüge  machte  und  Zuckungen  sich  einstellten,  unterband  ich  mit 
dem  zweiten  untergelegten  Faden  das  Gefäss  und  Hess  sofort  künstliche 
Respiration  einleiten. 

Serie  III. 
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Anmerk.  zu  Serie  III.  Die  Athemzüge  sind  tiefer  und  dyspnoeischer 
geworden.  Auch  die  an  die  Apnoe  unmittelbar  sich  anreihenden  Inspiratio- 
nen sind  nicht  bei  allen  Versuchen  dieser  Serie,  wie  früher  beschrieben 
wurde,  klein,  kurz  und  rasch  einander  folgend,  sondern  sie  sind  im  Gegentheil 
weiter  auseinander  gerückt,  setzen  tief  ein  und  halten  sich  verhältnissmässig 
länger  auf  dieser  Tiefe;  erst  einige  Secunden  nach  der  Apnoe  folgen  sich 
die  Athemzüge  wieder  etwas  rascher  indem  die  Inspirationen  etwas  flacher 
werden.  * 

Um  6  Uhr  47'  wurde  die  carotis  dextra  unterhalb  der  letzten  Unter- 
bindungsstelle nochmals  geöffnet.  Das  Blut  entleerte  ßich  unter  schwach 
pulsirendem  Strahl.  Als  das  Thier  dem  Verblutungstode  nahe  war  und  jeder 
Corneareflex  ausblieb,  wurde  die  Arterie  mittelst  einer  serre  fine  zugeklemmt 
und  von  Neuem  mit  den  Einblasungen  begonnen. 

Serie  IV. 
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Um  6  Uhr  59'  wurde  die  serre  fine  nochmals  geöffnet.  Es  entleerte  sich 
wenig  Blut  aus  dem  Gefäss  in  quillenden  Pulsationen.  Das  Thier  bekam 
sehr  bald  heftige  Krämpfe.  Dieselben  waren  nach  Verschliessung  des  blutenden 
Gefasses  mittels  einer  serre  fine  durch  künstliche  Respiration  nicht  zu  besei- 
tigen. £8  sind  Verblutungskrämpfe,  unter  denen  das  Thier  um  7  Uhr  1  Mi- 
nute starb. 

E. 

Weisses,  starkes,  weibliches  Kaninchen.  Die  Versuchsbedingungen  waren 
dieselben  wie  bei  den  vorigen  Versuchen.  Um  4  Uhr  22'  war  Alles  zum  Ver- 
suche vorbereitet. 
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Anmerk.  zu  Serie  I.  Wie  schon  bei  den  früheren  Versuchen  bemerkt 
wnrde,  waren  die  ersten  5  bis  8  Athemzüge  direkt  nach  der  Apnoe  sehr 
klein,  oberflächlich  und  folgten  sich  rasch  aufeinander;  mit  der  Zeit  wurden 
die  einzelnen  Inspirationen  immer  tiefer  bis  wieder  der  Athmungsrhythmna 
erreicht  war,  wie  er  vor  der  künstlichen  Longen  lüftung  bestand.  Im  Garnen 
erschien  die  Athmung  in  den  ersten  10—35"  nach  der  Apnoe  sehr  viel  leich- 
ter und  weniger  tief  von  Statten  zu  gehen  als  vor  der  Apnoe. 

Um  6  Uhr  5'  wurde  die  carotis  dextra  unterbunden  und  unterhalb  der 
Unterbin dungsstelle  geöffnet.  Das  Blut  entleerte  sich  in  starkem  Strahl.  Als 
das  Thier  Krämpfe  bekam  wnrde  die  Gefäaawunde  geschlossen  und  wieder 
mit  den  Einblasungen  begonnen. 

Serie  IL 
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Anmerk.  zu  Serie  H.  Die  Athemzfige  folgten  einander  rascher,  die 
einzelnen  Inspirationen  waren  tiefer  als  vor  dem  Aderlass.  Nach  dem  Er- 
gebniss  früherer  Versuche  hatte  es  den  Anschein,  als  ob  in  der  ersten  Zeit 
nach  dem  Aderlass  die  Apnoe  bei  gleicher  Zahl  und  Stärke  der  Einblasungen 
leichter  zu  Stande  komme  und  länger  dauere  als  vor  der  Blutentziebung. 
Da  aber  diese  Erleichterung  in  der  Herrichtung  des  apnoeischen  Zustandes 
rasch  vorüber  ging  und  sogar  später  in  das  Gegentheil  umschlug,  indem  bei 
gleichen  Versuchsbedingungen  die  Apnoe  kürzer  dauerte,  so  suchte  ich  bei 
diesem  Thiere  durch  einen  2ten  dem  lten  sehr  bald  folgenden,  kleinen  Ader- 
lass, die  erleichternde  Wirkung  der  lten  Blutentziehung  auf  das  Zustande- 
kommen der  Apnoe  zu  fhtiren. 

Um  6  Uhr  20'  wurde  die  carotis  dextra  durch  Oeffnen  der  serre  fine 
zum  zweiten  Male  angezapft.  Als  das  Thier  heftige  Krämpfe  bekam  wurde 
das  Gefäss  geschlossen  und  sofort  mit  der  Lungen  Ventilation  wieder  be- 
gonnen. 
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Anraerk.  zu  Serie  III.  Um  5  Uhr  41'  traten  während  der  Einblasungen 
so  heftige  Convulsionen  auf,  dass  der  bereits  begonnene  Versuch  XII  abge- 
brochen werden  musste.  Die  selbständige  Athmung  des  Thieres  wurde  immer 
dyspnoeischer ;  die  einzelnen  Zwerchfellkontraktionen  waren  sehr  energisch 
und  hielten  sich  verhältnissmässig  lange  auf  ihrer  Tiefe.  Um  5  Uhr  40' 
zählte  ich  47  Athemzüge  in  30",  um  5  Uhr  45'  nur  mehr  32  Athemzüge  in  30". 
Die  um  5  Uhr  41'  auftretenden  Krämpfe  waren  durch  künstliche  Respiration 
nicht  zu  beschwichtigen,  wie  denn  überhaupt  in  meinen  Versuchen  es  mir 
nicht  gelang  Verblutungskrämpfe  durch  Lungenventilation  evident  in  ihrer 
Intensität  zu  beeinflussen  oder  gar  zum  Verschwinden  zu  bringen. 

Um  5  Uhr  48'  starb  das  Thier  unter  ganz  vereinzelt  auftretenden  dy- 
spnoeisohen  Athemzügen. 

F. 

Schwarz-weiseee,  weibliches  Kaninchen  mit  gut  entwickeltem  Fettpolster. 
Körpergewicht  =  1490  grm.  Um  6  Uhr  spritze  ich  dem  Thiere  0,045  Mor- 
phium mur.  unter  die  Rückenhaut.  Wie  in  den  vorigen  Versuchen  wurde 
an  dem  auf  dem  Vivisektionsbrett  befestigten  Thiere  die  Tracheotomie  ge- 
macht und  die  arteria  carotis  dextra  unter  möglichster  Schonung  der  nervi 
vagus  und  sympathicus  frei  präparirt.  Um  6  Uhr  32'  war  Alles  zum  Ver- 
suche vorbereitet. 

Serie  I. 
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Anmerk.  zu  Serie  I.  Das  Thier  bot  die  gewöhnlichen  Erscheinungen 
der  Morphiumnarkose.  Die  Athmung  war  sehr  verlangsamt.  Die  Apnoe 
dauerte  unter  sonst  gleichen  Versuchsbedingungen  ungemein 
viel  länger   als  beim  nicht  narkotisirten  Thiere. 

Um  6  Uhr  51'  wurde  die  carotis  dextra  unterbunden  und  unterhalb 
der  Unterbindungsstelle  das  Gefäss  geöffnet. 
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Bei  diesem  Versuche  wurde  das  aus  der  angeschnittenen  Carotis  sich 
ergiessende  Blut  bei  jedem  Aderlass  sorgfaltig  aufgefangen  und  nachher  ge- 
wogen. Bei  der  Bestimmung,  wann  der  Aderlass  beendet  werden 
sollte,  leitete  mich  niemals  weder  bei  diesem  noch  auch  bei  den  / 
anderen  Versuchen  die  Quantität  des  ausgeflossenen  Blutes. 
Allein  das  Verhalten  des  Thieres  und  zwar,  wie  ich  dies  immer 
ausdrücklich  angegeben  habe,  die  Art  der  Athmung  und  das  Auf- 
treten von  Krampferscheinungen  in  'der  Korpermuskulatur, 
diente  mir  als  Zeichen  zur  Unterbrechung  des  Aderlasses. 

Als  das  Thier  leichte  Zuckungen  bekam  wurde  die  Arterienwunde  mit 
einer  serre  fine  geschlossen  und  mit  den  Einblasungen  begonnen. 
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Ebenso  wie  beim  vorigen  Versuch  wurde,  um  die  erleichternde  Wirkung 
des  lten  Aderlasses  auf  das  Zustandekommen  der  Apnoe  zu  fixiren,  um  7  Uhr  1' 
die  carotis  zum  zweiten  Male  geöffnet.  Als  das  Thier  anfing  rascher  zu 
athmen  und  leichte  Zuckungen  bekam,  wurde  sofort  das  Gefass  wieder  ge- 
schlossen und  der  Versuch  fortgesetzt. 


Serie  IIL 


a 

vir 

VIII 
IX 

X 


e 


g 


Thr  2'   1 

30- 

30 

34- 

42 

54 

n       6- 

30- 

30 

19»// 

45 

66 

■   9' 

30- 

30 

15- 

47 

62 

,  12V,' 

30- 

30 

15V 

45 

57 

82 


1490 


Anmerk.  zu  Serie  III.  Die  Athemzüge  sind  rascher  geworden  aber 
jede  einzelne  Inspiration  ist  tiefer  und  angestrengter  als  vor  dem  lten  Aderlass. 

Um  7  Uhr  151/,'  wurde  die  carotis  zum  dritten  Male  geöffnet.  Das 
Blut  entleerte  sich  noch  ziemlich  kräftig  aus  dem  Gefasse.  Als  die  Athmung 
des  Thieres  dyspnoeischer  wurde  und  allgemeine  Zuckungen  sich  einstellten, 
wurde  die  Blutung  durch  Anlegung  einer  serre  fine  gestillt  und  sofort  künst- 
liche Respiration  eingeleitet. 
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Um  7  Uhr  24'  Schiusa  des  Veraochs,  um  7  Uhr  271/,  bekam  da» 
Thier  einen  35*  dauernden  Krampfanfall.  Um  7  Uhr  32'/,'  zählte  ich  25 
dyspnoeische  Athemzüge  in  30*.  Um  7  Uhr  36'  öffnete  ich  die  arteria  caro- 
tis dextra  zum  4tcn  Male.  Es  entleerte  eich  aus  ihr  unter  quillenden  Pulsa- 
tionen das  Blut.  Das  Thier  bekam  Verblutung  kramp  fc  und  starb  anter  ganz 
vereinzelt  auftretenden  dyspnoei sehen  Athemzügen. 


Schwarzes,  weibliches,  mittelstarkes  Kaninchen. 

Um  4  Uhr  26"  machte  ich  an  dem  auf«  Vivisektionsbrett  befestigten 
Thiere  die  Tracheotomie  zur  Einleitung  künstlicher  Respiration.  Nach  Ap- 
plication des  ganzen  hierzu  notwendigen  Apparates  zahlte  ich  um  4  Uhr 
41'  36  bis  40  Athemzüge  in  30*. 

Serie  I. 
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Um  5  Uhr  V  machte  ich  dem  Thier  eine  subcutane  Morphiuminjectiou 
in  die  Brusthaut  (von  Morph,  mur.  0,06).  Um  5  Uhr  21'  legte  ich  unter 
möglichster  Schonung  der  nervi  vagus  und  sympatbicus  die  arteria  carotis 
dextra  frei  und  armirte  dieselbe  wie  in  den  vorigen  Versuchen  mit  zwei 
Seiden  faden. 

Serie  II. 
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Um  6  Uhr  3'  wurde  aus  der  vorher  praparirten  arteria  carotis  Blut  in 
kräftigem  Strahl  abgelassen,  bis  das  Gefäss  nunmehr  unter  pulsirendem  Quillen, 
nicht  mehr  in  spritzendem  Strahl  sich  seines  Inhaltes  entledigte  und  das  Thier 
Zuckungen  bekam.  Jetzt  wurde  die  angeschnittene  carotis  unterbunden  und 
sofort  künstliche  Respiration  eingeleitet. 
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letzt  über  die  übrige  Substanz  des  Rückenmarks.  Die  Zellen 
des  noeud  vital  sind  daher  schon  in  ihrer  normalen  Thätigkeits- 
äusserung  beeinträchtigt,  wenn  das  übrige  Rückenmark  noch  mehr 
weniger  intakte  Erregbarkeit  besitzt.  Man  ist  daher  berechtigt  an- 
zunehmen, in  unserem  Falle  seien  die  Ganglienzellen  des  noeud 
vital  schon  so  torpid  geworden,  dass  der  Sauerstoffinangel  bei 
ihnen  nicht  mehr,  wie  es  normaliter  sein  sollte,  früher  als  bei  der 
übrigen  Nervensubstanz  der  medulla  den  Reizzustand  bedingte ; 
hierin  grade  liegt  dann  auch  ferner  der  Grund,  warum  in  dem 
angeführten  Versuche  die  heftigen  Krämpfe  der  ganzen  Körper- 
muskulatur sich  so  unmittelbar  an  die  Ruhe  der  Ganglienzellen 
des  Athemcentrums  anreihen  konnten.  Dieser  Torpor  der  Gang- 
lienzellen des  noeud  vital  wurde  hervorgerufen  durch  die  giftige 
Wirkung  des  Morphiums  und  ferner  durch  die  plötzliche  Entzie- 
hung des  Blutes,  des  sauerstoffhaltigen  Nährmaterials. 

Es  gibt  kein  Gewebe,  welches  so  abhängig  vom  momentanen 
Blutgehalt  ist,  als  die  graue  Substanz  des  Centralnervensystem's. 
Ein  in  voller  Thätigkeit  befindliches  Gehirn  sistirt  sofort  in  der 
normalen  Arbeitsleistung,  wenn  sich  die  zu  ihm  führende  Blut- 
menge auf  irgend  eine  Weise  eklatant  vermindert  Ein  jeder 
kennt  diesen  Vorgang  unter  dem  Namen  der  Ohnmacht.  Dieses 
Einstellen  der  normalen  Thätigkeit  ist  wohl  allein  darauf  zu- 
rückzuführen, dass  mit  der  plötzlichen  Stockung  in  der  Zufuhr 
des  Nährmaterials  auch  plötzlich  der  normale  Stoffumsatz  in 
den  Ganglienzellen  der  grauen  Hirnsubstanz  aufhört  Die  Zellen 
dieser  Substanz  sind  in  Bezug  auf  Lebensäusserung  und  Lebens- 
«existenz  ungemein  abhängig  von  der  momentanen  Zufuhr  des 
sauerstoffhaltigen  Blutes.  Für  sie  reicht  der  in  dem  Gewebe 
angehäufte  Vorrath  an  Nährmaterial  nicht  ein  Mal  kurze  Zeit 
aus,  um  durch  und  mit  ihm  ohne  neue  Blutzufuhr  weiter  zu 
funktioniren.  Sie*  bedürfen  bei  ihrem  überaus  lebhaften  Stoff- 
wechsel jeden  Augenblick  des  Blutes,  um  von  diesem  Material  zu 
beziehen  zur  Abwicklung  der  Oxydationsprocesse,  welche  ihr  Le- 
ben ausmachen.  Damit  bei  dem  besprochenen  Vorgange  der  plötz- 
lichen Ableitung  des  Blutes  vom  Gehirn,  die  Integrität  jener  Gang- 
lienzellen bewahrt  werde,  darf  die  Blutentziehung  ein  gewisses 
Maass  nicht  überschreiten  oder  der  gänzliche  Blutabschluss  nicht 
lange  danern;  sonst  werden  sich,  um  mit  Pflttger1)  zu  sprechen, 

1)  Pfl.  Arch.  XV,  97. 
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bei  dem  so  energischen  Stoffwechsel  der  Ganglienzellen,  die  für 
den  Sauerstoff  bestimmt  gewesenen  Affinitäten  anderweitig  befrie- 
digen —  die  Moleküle  werden  sich  schliessen  und  die  Ohnmacht 
sich  in  den  Tod  der  Ganglienzellen  verwandeln.  Die  Nervenzellen 
des  Athemcentrums  besitzen  eine  weit  grössere  Unabhängigkeit 
von  den  Schwankungen  der  sie  ernährenden  Blutzufuhr,  als  wie 
z.  B.  die  graue  Substanz  des  Gehirns.  Daher  kommt  es,  dass 
bei  einer  Blutentziehung,  welche  die  Ohnmacht  des  Gehirns  zur 
Folge  hat,  die  Thätigkeit  des  noeud  vital  noch  fortdauert.  Leider 
hält  es  ungemein ' schwer  die  Unterscheidung  zu  treffen,  ob  das 
nervöse  Athemcentrum  in  Folge  von  Blutentziehung  sich  noch  in 
dem  Zustande  der  gesteigerten  Erregbarkeit  befindet,  welcher 
unter  den  besprochenen  Verhältnissen  bekanntlich  dem  Zustande 
der  verminderten  Erregbarkeit  vorausgeht,  oder  ob  bereits  letz- 
terer in  den  Zellen  der  medulla  oblongata  Platz  gegriffen  hat. 
Denn  selbst  bei  verminderter  Erregbarkeit  kann  der  durch  die 
Blutentziehung  bedingte  Mangel  an  Sauerstoff  und  anderem  Nähr- 
material so  gross  sein,  dass  trotzdem  eine  gesteigerte  Thätig- 
keitsäusserung  d.  h.  Reizung  des  Athemcentrums  die  Folge  ist, 
bekanntlich  der  einzige  Vorgang,  welcher  uns  über  den  Erreg- 
barkeitszustand des  noeud  vital  berichtet.  Wenn  man  aber  den 
Erscheinungen  in  der  Thätigkeitsäusserung  der  übrigen  grauen 
Substanz  der  nervösen  Gentralorgane  Rechnung  trägt,  dann  wird 
man  auch  für  das  Athemcentrum  bei  einem  ganz  akuten,  grossen 
Blutverlust  folgenden  Gang  der  Erregbarkeitsverhältnisse  accep- 
tiren:  Nach  einem  ungemein  rasch  vorübergehendem,  nurSecunden 
dauerndem  Stadium  gesteigerter  Erregbarkeit  wird  eine  mehrere 
Minuten  und  länger  (je  nach  der  Grösse  des  Blutverlustes)  dau- 
ernde Ohnmacht  d.  h.  gesunkene  Lebensenergie  der  centralen 
Athemzellen  folgen.  Gestattet  es  die  Grösse  des  Blutverlustes, 
dass  das  Versuchsthier,  wie  gewöhnlich  der  Fall  ist,  aus  seiner 
Ohnmacht  zum  Leben  zurückkehrt,  dann  wird  mit  dem  Steigen 
des  Sauerstoffbedürfnisses  zur  normalen  und  selbst  anormalen 
HöHe,  die  Thätigkeitsäusserung  der  betreffenden  Zellen  in  Folge 
ihrer  Abhängigkeit  von  dem  geringen  vorhandenen  Sauerstoffquan- 
tum natürlich  gross  sein.  Diese  Thätigkeitsäusserung  d.  h.  der 
Beizzustand  beruht  aber  bei  grossem,  lebensgefährlichem  Blutver- 
luste, nicht  allein  auf  dem  Bestreben  der  Moleküle  sich  mit  Sauer- 
stoff zu  vereinigen  d.  h.  weiter  zu  leben,  sondern  ist  auch  auf  die 

S.  Pflftger,  Archiv,  f.  Phjilologl«.   Bd.ZVL  80 
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Befriedigung  anderer  Affinitäten  zurückzuführen,  welche  den  Tod 
der  Zellen  ausmacht.  Auf  Grund  dieser  Auseinandersetzungen 
müssen  wir  annehmen,  dass  ein  grosser  Blutverlust  den  überaus 
lebhaften  normalen  Stoffwechsel  im  Athemcentrum  für  eine  gewisse 
kurze  Zeit  lang  um  einen  mehr  weniger  bedeutenden  Grad  ver- 
mindert, ebenso  wie  es  in  stärkerem  Maasse  auch  bei  der  grauen 
Substanz  des  Gehirns  geschieht.  Trotz  dieser  Verminderung  in 
der  Lebensenergie  d.  h.  der  normalen  Substanzzersetzung  der  Gang- 
lienzellen, ist  der  durch  den  Aderlass  bedingte  Blut-  resp.  Sauer- 
stoffmangel so  gross,  dass  wie  ich  bereits  oben  geschildert  habe, 
dennoch  eine  intensivere  Beizung  des  Athemcentrums,  eine  Be- 
schleunigung der  Athemzüge  stattfindet.  Wir  nennen  diesen  Zu- 
stand des  verminderten  normalen  Stoffumsatzes  im  Athemcentrum 
ebenfalls  die  Ohnmacht  desselben. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  meine  Behauptung,  durch 
einen  grossen  Blutverlust  werde  der  Stoffwechsel  der  grauen 
Substanz  des  nervösen  Centralapparates  herabgesetzt,  anschei- 
nend nicht  im  Einklänge  steht  mit  dem  von  Pflüger  und 
seinen  Schülern  bewiesenen  Satze,  dass  ein  bedeutender,  bis 
zu  Vs  der  ganzen  Blutmasse  reichender  Aderlass  keine  Ver- 
minderung des  Sauerstoffsverbrauchs  wenigstens  im  Laufe  der 
ersten  Stunden  nach  sich  zieht.  Zur  Erklärung  meiner  Versuchs- 
resultate über  die  Dauer  und  die  Herstellbarkeit  des  apnoeischen 
Zu  Standes  in  den  ersten  Minuten  nach  einem  grossen  und  raschen 
Aderlass,  welcher  in  den  meisten  Fällen  Vs  des  Gesammtblutes  über- 
stieg, wurde  ich  indessen  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  ein  be- 
deutender Aderlass  mitunter  einen  Ohnmachtsanfall  des  Thieres 
hervorrufen  kann  und  dass  während  dieses  Zustandes  eine  Vermin- 
derung des  normalen  Sauerstoffkonsums  stattfindet.  Vielleicht  ist  es 
am  Platze  diese  durch  Blutverlust  bedingte  Ohnmacht  auf  dieselben 
Ursachen  wie  Schlaf  und  Scheintodt  zurückzuführen  und  nach  der 
entsprechenden  Pflüger'schen  Theorie1)  anzunehmen,  in  Folge 
der  Blutentziehung  werde  der  intramolekulare  Sauerstoff  der  grauen 
Substanz  des  Gehirns  etc.  der  Art  aufgezehrt,  dass  die  Erregbar- 
keit der  betreffenden  Nervensubstanz  unter  ein  bestimmtes  Maass 
sinkt.  Während  dieses  Zustandes  nimmt  dann  der  Arbeitsver- 
brauch  im  Nervensystem  und    abhängig  hiervon  auch   in  allen 


1)  Pfl.  Arohiv  X,  p.  468. 
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denjenigen  Organen  ab,  welche  unter  der  Herrschaft  des  Nerven- 
systems stehen.  Ist  aber  der  Arbeitsverbrauch  d.  h.  der  Sauer- 
stoffkonsum gering  nnd  leite  ich  unter  diesen  Verhältnissen  künst- 
liche Lungenventilation  ein,  so  folgen  für  das  Zustandekommen 
der  Apnoe  die  günstigsten  Bedingungen,  die  möglich  sind.  Zu- 
nächst ist  das  Sauerstoffbedttrfniss  des  Organismus  durch  die  in 
Folge  eines  bedeutenden  Aderlasses  eintretende  momentane  Ver- 
minderung der  Lebensenergie  so  vieler  lebhaft  konsumirender  Or- 
gane verkleinert.  Denn  wie  gesagt  nicht  allein  die  graue  Sub- 
stanz  des  ganzen  nervösen  Centralorgans,  sondern  fast  alle,  von 
derselben  abhängige  Gewebe  des  Körpers  scheinen  durch  den 
plötzlichen  grossen  Blutverlust  in  Bezug  auf  vitale  Energie  in  eine 
Art  kurz  dauernder  Ohnmacht  gefallen.  Der  Sauerstoffkonsum  ist 

* 

in  allen  diesen  Organen  durch  die  verminderte  Thätigkeit  der 
Zellen  herabgesetzt  worden  und  ebenso  die  Produktion  von  Stoffen, 
welche  gewöhnlich  als  die  sogenannten  leicht  oxydablen,  reduci- 
renden  Substanzen  geschildert  werden.  Beginnt  nun  die  künst- 
liche Lungenventilation,  dann  werden  bei  dem  geringeren  Sauer- 
stoffbedttrfniss der  Zellen  das  noch  vorhandene  Blut  und  die  Ge- 
webe sehr  bald  mit  Sauerstoff  gesättigt  werden  d.  h.  es  wird  sich 
sehr  rasch  im  Blut  und  den  Geweben  ein  Sauerstoff? orrath  an- 
sammeln können,  welcher  bei  dem  herabgesetzten  Sauerstoffkon- 
sum  so  vieler  Gewebe  und  auch  der  Ganglienzellen  des  Athem- 
centrums länger  vorhalten  wird,  als  dies  vor  der  Blutentziehung 
möglich  war.  So  erklärt  sich  die  längere  Dauer  des  apnoeischen 
Za Standes  unmittelbar  nach  dem  Aderlass,  aus  der  durch  den  be- 
deutenden Blutverlust  bedingten  momentanen  Verminderung  des 
Sauerstoffbedürfnisses  des  Organismus  und  auch  speciell,  laut  un- 
seren obigen  Deduktionen,  durch  die  momentane  Produktionsver- 
minderung der  athemerregenden  Substanz  in  den  Ganglienzellen 
des  noeud  vital. 

Aber  nicht  bei  jedem  Thiere  gelingt  es  durch  den  Aderlass 
jene  kurz  dauernde  Ohnmacht  resp.  jene  Verminderung  des  Sauer- 
stoffkonsums in  der  bestimmten  Stärke  und  Dauer  hervorzubringen, 
welche  erforderlich  ist,  um  ihre  Existens  mittelst  des  Apnoever- 
snches  nachzuweisen. 

Ferner  geht,  wie  schon  gesagt,  die  beschriebene,  durch  den 
grossen  Blutverlust  gesetzte  Ohnmacht  sehr  bald  vorüber.  Alle 
Organe  und  vorab  das  Athemcentrum  erholen  sich  verhältnissmässig 


1 
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rasch  ans  dem  Stadium  des  gesunkenen  Stoffwechsels  und  beginnen 
ihre  Lebensarbeit  von  Neuem.  Mit  dem  Wiedererstarken  des  Zellen- 
lebens erreicht  dann  der  Stoffwechsel  und  das  Sauerstoffbedürfniss  der 
verschiedenen  Organe  sehr  bald  die  frühere  Höhe  wieder  und  mit  dem 
Bedürfniss  steigt  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  auch  der  Mangel 
an  Sauerstoff  im  ganzen  Körper  und  besonders  in  den  Ganglienzellen 
des  Athemcentrums.  Daher  verkürzt  sich  jetzt  die  Dauer  der  durch 
künstliche  Lungenventilation  herzurichtenden  Apnoe  bis  schliess- 
lich bei  dem  vorhandenen  grossen  Sauerstoffbedürfniss  und  kleinen 
Sauerstoflvorrath  überhaupt  die  Möglichkeit  schwindet,  unter  den- 
selben Bedingungen  wie  vor  dem  Aderlass,  bei  der  gesteigerten 
Erregbarkeit  des  Athemcentrums  einen  apnoeischen  Zustand  zn 
erzielen.  Damit  aber  dieser  ganze  beschriebene  Vorgang  zu  Stande 
komme,  darf  der  Blutverlust  und  die  durch  denselben  bedingte 
Ohnmacht  ein  gewisses  Maass  nicht  überschreiten,  sonst  treten 
direkt  Bedingungen  auf,  welche  das  Zustandekommen  einer  Apnoe 
erschweren  oder  ganz  verhindern. 

So  ist  es  also  auch  hier,  wie  bei  allen  übrigen  Lebenser- 
scheinungen  des  Athemcentrums,  in  erster  Linie  die  Lebensenergie 
der  Ganglienzellen  und  ferner  der  Sauerstoflrvorrath  im  Blut  resp. 
den  Geweben,  welche  beide  Momente  zusammen  die  Aktion  und 
die  Ruhe  des  Thorax  bestimmen. 

Was  die  bei  Sauerstoffmangel  im  Blut  und  den  übrigen  Ge- 
weben (mit  Ausschluss  der  Ganglienzellen  des  noeud  vital)  sich 
anhäufenden  bekannten  reducirenden  Substanzen  betrifft,  so  ist  es 
bei  unserer  Theorie  der  rhythmischen  Athembewegungen  unnöthig, 
denselben  eine  direkte  reizende  Wirkung  auf  die  Ganglienzellen 
des  Athemcentrums  zuzuschreiben.  Sie  erzeugen  nur  insofern 
Athembedürfniss,  als  durch  dieselben  die  Beseitigung  des  Saner- 
stoffinangels  erschwert  und  der  Sauerstoffmangel  selbst  bedingt 
und  vergrössert  wird.  Man  hat  sich  nur  vorzustellen,  dass  diese 
Substanzen  eine  grosse,  vielleicht  eine  höhere  Affinität  zum  Sauer- 
stoff haben  als  der  Inhalt  der  Ganglienzellen,  um  zu  begreifen, 
dass  eine  Anhäufung  dieser  Substanzen  für  die  Ganglienzellen 
selbst  Sauerstoffmangel  schafft.  Diese  reducirenden  Substanzen 
erregen  also  das  Athemcentrum  nur  insofern,  als  sie  durch  die 
Befriedigung  ihres  Sauerstoffbedürfnisses  Sauerstoffmangel  in  diesem 
Organe  bedingen. 

Auch   die    athemerregende  Wirkung  der  Kohlensäure  steht 
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nicht  in  Widerspruch  mit  der  aufgestellten  Hypothese,  dass  die 
in  den  Ganglienzellen  bei  Sauerstoffmangel  auftretende  Produktion 
eines  leicht  oxydablen  Stoffes  der  Erreger  der  normalen  Athem- 
bewegung  sei.  Ein  Mal  kann  man  sich  vorstellen,  dass  durch 
die  Anhäufung  der  giftigen  Kohlensäure  in  dem  Gewebe  des  ver- 
längerten Marks,  die  Erregbarkeit  der  Ganglienzellen  so  gesteigert 
wird,  dass  diese  Steigerung  ein  Reizmoment  für  das  Athemcentrum 
abgibt.  Pflüger  spricht  sich  aus  teleologischen  Gründen1)  ent- 
schieden für  die  Annahme  aus,  dass  die  Anhäufung  der  Kohlen- 
säure durch  die  direkte  giftige  Irritation  die  Lebensvorgänge  in 
allen  Zellen  bedrohe  und  so  auch  im  verlängerten  Mark  die  Ner- 
venzellen errege,  welche  die  Athembewegungen  veranlassen.  Aus 
denselben  teleologischen  Gründen  glaubt  Pflüger  nicht  an  die 
Erklärungsmöglichkeit,  dass  die  Anhäufung  der  Kohlensäure  athem- 
erregend  wirke,  indem  sie  die  Oxydation  der  Zellen  im  noeud 
vital  verhindere  und  so  also  faktisch  auch  durch  Sauerstoffmangel 
(oder  anders  durch  Nichtbefriedigung  des  Sauers toffbedttrfnisses) 
die  Reizung  der  medülla  oblongata  bedinge.  Ich  möchte  mich  auf 
Grund  der  ausgeführten  Theorie  der  Athmungsrhythmik  grade  für 
die  letzte  Erklärung  entscheiden  und  nach,  wie  ich  glaube,  Pf  lü- 
ger "sehen  Anschauungen9)  folgender  Weise  deduciren:  Durch  die 
Anhäufung  der  Kohlensäure  wird  eine  Lagerung  und  ein  Zustand 
der  für  den  Sauerstoff  bestimmten  Atome  und  Moleküle  herbei- 
geführt, welche  andere  und  zwar  grössere  intramolekulare  Schwin- 
gungen und  Befriedigung  anderer  Affinitäten  verschiedener  Atome 
untereinander  hervorrufen  d.  h.  durch  Anhäufung  der  Kohlensäure 
-wird  Erregung  der  Ganglienzellen  bedingt.  Durch  Anhäufung  dieses 
Giftes  werden  ferner  die  Atome  und  Moleküle  in  einem  Zustand 
und  einer  Lagerung  erhalten,  so  dass  Minimalimpulse  ausreichen, 
um  Atome  und  Moleküle  in  den  Zustand  zu  versetzen,  welchen  die 
Erregung  der  Ganglienzellen  ausmacht;  d.  h.  es  wird  auf  diese 
Weise  die  Erregbarkeit  der  Ganglienzellen  gesteigert. 

IL 

Ueber  den  Einfluss  des  N.  vagns  auf  die  Athembewegungen. 

Bevor  wir  die  zweite  Frage,  wie  der  Einfluss  zu  Stande  kommt, 
welchen  die  Erregung  bestimmter  Nerven  auf  das  Athemcentrum 

1)  Phys.  Arch.  XV,  98. 

2)  Phys.  Arch  X,  328,  329  und  XV,  97,  98. 
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ausübt,  zu  beantworten  versuchen,  ist  es  nothwendig  zu  einer  an- 
scheinend noch  immer  bestehenden  Controverse  Stellung  zu  nehmen. 
Es  beruht  dieselbe  auf  dem  widersprechenden  Experimentalergebniss 
der  Reizung  des  centralen  Endes  eines  tief  unten  am  Halse  durch- 
schnittenen Vagus  in  Bezug  auf  die  Thätigkeitsäusserung  des 
noeud  vital. 

Im  Jahre  1868  hatte  ich  bekanntlich1)  im  physiologischen 
Institute  zu  Bonn  auf  Anregung  und  unter  Leitung  des  Herrn  Geh. 
Rath  Pflttger  Untersuchungen  angestellt  über  den  Einfluss  des 
nervus  vagus  auf  die  Athembewegungen.  Ich  hoffte  auf  Grund 
derselben  die  widersprechenden  Angaben  deuten  zu  können,  welche 
die  verschiedenen  Forscher  über  die  Folgen  der  Reizung  des  cen- 
tralen Stumpfes  eines  am  Halse,  unterhalb  der  Abzweigung  des 
nervus  laryngeus  superior  durchschnittenen  Vagus  in  ihren  Schrif- 
ten niedergelegt  haben.  Während  z.B.  Traube,  Kölliker,  Mül- 
ler, Snellen,  Schiff,  Bernard,  Loewinsohn,  Funke,  nach 
ihren  Experimentalergebnissen  behaupteten,  bei  Reizung  des  cen- 
tralen Vagusendes  stehe  das  Zwerchfell  konstant  in  der  Phase  der 
Einathmung,  also  in  kontrahirtem  Zustande  still,  hatten  Budge, 
Eckhard,  Owsjannikow  grade  das  Gegentheil,  Stillstand  des 
Zwerchfells  in  der  Phase  der  Exspiration,  also  Erschlaffung  desselben 
beobachtet  So  widersprechend  lauteten  die  Ansichten  der  ver- 
schiedenen Forscher,  als  Rosen thal*)  experimentell  konstatirte, 
dass  der  innere  sogenannte  sensible  Ast  des  nervus  laryngeus  su- 
perior in  hohem  Grade  die  Fähigkeit  besitze,  bei  seiner  centri- 
petalen  Erregung  Stillstand  des  Zwerchfells  im  Zustande  der  Er- 
schlaffung zu  bedingen  und  die  Kontraktion  des  Zwerchfells,  die 
Inspiration  zu  hemmen.  In  dieser  Eigenschaft  des  nervus  laryngeus 
sup.  glaubte  er  nun  auch  den  Schlüssel  gefunden  zu  haben,  um 
die  auseinandergehenden  Ansichten  über  die  Folgen  der  Reizung 
des  centralen  Vagusstumpfes  zu  klären.  Die  Forscher,  welche  bei 
centripetaler  Erregung  des  Vagus  Erschlaffung  des  Zwerchfells, 
Beeinflussung  der  Athmung  im  exspiratorischen  Sinne  gesehen 
haben  wollten,  waren  nach  Rosenthal  durch  Beobachtungsfehler 
getäuscht  worden.  Stromschleifen  und  unipolare  Induktionswirkung 
auf  den  nervus  laryngeus  sup.  hätten  bei  beabsichtigter  Vagus- 
reizung  die  Erschlaffung  des  Zwerchfells  hervorgerufen.    Rosen- 

1)  Pflüger's  Archiv  I,  1. 

2)  RoBcnthal.  Athembeweguügen  1662. 
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thal  behauptete,  die  Reizung  des  centralen  Endes  eines  tief  unten 
am  Halse  durchschnittenen  Vagus  bedinge  allemal  Kontraktion  des 
Zwerchfells;  Fasern  der  Art,  wie  sie  im  nervus  laryngeus  sup. 
vorkommen,  welche  die  Eigenschaft  besitzen  die  medulla  oblon- 
gata  zur  Einstellung  der  rhythmischen  Innervation  des  Zwerch- 
fells zu  veranlassen,  seien  im  Stamme  des  Vagus  unterhalb  des 
nervus  laryngeus  sup.  nicht  enthalten. 

Meine  im  Jahre  1868  in  Bonn  angestellten  Untersuchungen 
entsprachen  aber  den  Beobachtungen  Rosenthals  durchaus  nicht. 
Ich  war  im  Stande  experimentell  zu  beweisen,  dass  ein  Theil  der 
Fasern  des  nervus  laryngeus  inferior  unter  gewissen  Reizverhält- 
nissen dieselbe  Eigenschaft  besitze,  wie  die  Fasern  des  nervus 
laryngeus  sup.,  nämlich  die  Bedingungen  zu  begünstigen,  welche 
die  Entstehung  des  Inspirationsreizes  in  den  Ganglien  des  noeud 
vital  verhindern.  Dass  auch  unterhalb  des  Abganges  des  nervus 
laryngeus  inf .  noch  Fasern  derselben  Art  im  Vagus  enthalten  seien, 
hielt  ich  für  sehr  wahrscheinlich1).  Bekanntlich  haben  Hering 
und  Breuer,  entgegen  der  Behauptung  Rosen  th  als  positiv  nach- 
gewiesen, dass  abgesehen  vom  nervus  laryngeus  sup.  und  inf.  im 
Stamm  des  Vagus  Fasern  verlaufen,  welche  aus  den  Lungen  stam- 
men und  die  Eigenschaft  besitzen,  die  Inspiration  zu  hemmen  und 
die  Exspiration  zu  fördern.  Bevor  ich  die  Arbeit  von  Hering  und 
Breuer  kannte,  wurde  ich  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  ex- 
spiratorische  Fasern  unterhalb  des  Abganges  des  nervus  recurrens 
im  Vagusstamme  existiren  mttssten,  weil  die  Exspirationsbewegun- 
gen  des  Zwerchfells  weit  weniger  energisch  waren  bei  der  Reizung 
des  nervus  laryngeus  inf.,  als  diejenigen  welche  ich  bei  der  Irri- 
tation des  centralen  Vagusendes  auftreten  sah. 

Die  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  unterhalb  des  Ab- 
ganges des  nervus  laryngeus  sup.  bedingt  nämlich  entgegen  der 
ursprünglichen  Behauptung  Rosenthals  ganz  sicher  zu  beobach- 
tende, viele  Secunden  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells  und 
andere  Beeinflussung  derAthmung  im  Sinne  der  Exspiration.  Auch 
Hering  und  Breuer  haben  Exspirationsstellung  des  Zwerchfells 
bei  Vagusreizung  beobachtet. 

In  seinen  im  Jahre  1875  erschienenen  Bemerkungen  über 
die  Thätigkeit  der  automatischen Nervencentren  bespricht  Rosen- 
thal auch  meine  oben  citirte  Abhandlung   über  den  Einfluss  des 

l)  1.  c.  p.  112. 
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nervus  vagus  auf  die  Athembewegungen.     Er  sagt  1.  c.  pag.  56: 
„Bei  den  ausserordentlich   vielen  Versuchen,   welche  ich  seit  nun 
mehr  als  fünfzehn  Jahren  über  die  Beziehungen  des  Vagus  zu  den 
Athembewegungen  angestellt  habe,  ist  mir  zwar  kein  Fall  vorge- 
kommen,  bei  welchem  es  nicht  möglich  gewesen  wäre,  die  teta- 
nische  Kontraktion  des  Zwerchfelles  bei  Vagusreizung  zu  erzielen, 
sowie   bei  schwächerer  Reizung  Vermehrung   der  Athemzüge   zu 
erhalten.    Dass  der  Grad  der  Kontraktion  ein  verschiedener  sein 
kann  und  wie  dies  von  dem  grade  vorhandenen  Erregungsznstande 
des  Athmungscentrum  abhängt,  habe   ich  in  meinen  „Athembewe- 
gungen"   ausführlich    auseinandergesetzt.    Da  Burkart    angibt, 
dass  bei  vorher  ermüdeten  Vagis  die  Erschlaffung  leichter  zu  be- 
obachten ist,   so   habe  ich  in  verschiedenen  Versuchen  solche  Er- 
müdung absichtlich  herbeigeführt.    Wie  aus  den  oben  angeführten 
Versuchsbeispielen  hervorgeht,  kommt  bei  langanhaltender  Vagus- 
reizung das  Zwerchfell  allmählich   immer  mehr   in  Exspirations- 
stellung,  ohne  jedoch  ganz  erschlafft  zu  sein.   Hört  man  dann  auf 
zu  reizen,   so  kommt  meist  eine  stärkere  Kontraktion  und  wenn 
man  wieder  anfängt  zu   reizen,  wieder  eine  Abnahme  derselben. 
Ob  solche  Fälle  auf  ein  Gegeneinanderarbeiten  zweier  Arten  von 
Nerven  zu  deuten  sind  lasse  ich  unentschieden."  Nachdem  Rosen- 
thal  dann  die  bekannte  Arbeit  von  Hering  und  Breuer  erläu- 
tert und  die  bereits  angeführte  Beobachtung  dieser  Forscher  an- 
geführt hat,   dass  das  Zwerchfell  bei  Vagusreizung  zuweilen  in 
Exspirationsstellung  still  stehe,  sagt  er  pag.  58:  „dass  bei  elektri- 
scher Reizung  des  Vagus  am  Halse  in   der  Regel   das  Zwerchfell 
sich  zusammenzieht   (und  nur  höchstens  ausnahmsweise  er- 
schlafft, wie  wir  oben  gesehen  haben),  steht  an  und  für  sich  mit 
der  Annahme  von  Hering  und  Breuer  nicht   in  Widerspruch* 
Es  wäre  daraus  nur  zu  schliessen,   dass  dabei   die  Wirkung  der- 
jenigen Fasern,  welche  „die  Inspiration  hemmen"  von  der  Wirkung 
der  andern  überwogen  wird."   —   So  steht  also  Rosenthal  noch 
immer  skeptisch  dem  Experimentalergebniss  gegenüber,  nach  welchem 
es  regelmässig  und  nicht  blos  ausnahmsweise  gelingt  bei  Bei- 
zung des  centralen  Endes  eines  am  Halse  durchschnittenen  Vagus 
eklatante  Erschlaffung  des  Zwerchfells  für  viele  Sekunden  zu  er- 
zielen. Er  besteht  auf  seinem  ursprünglichen  Versuchsresultat,  dass 
die    centripetale    Vagusreizung    fast    ausnahmslos    inspiratorische 
Zwerchfellbewegung  hervorrufe,  trotzdem  er  bei  den  vorhandenen 
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anatomischen  and  physiologischen  Thatsachen  das  Vorhandensein 
exspiratorischer  Nervenfasern  im  Vagusstamme  unterhalb  des  Ab- 
ganges des  nervus  laryngeus  sup.  anerkennen  muss. 

In  allerneuester Zeit  ist  nun  Rosenbach !.)  mit  der  alten  Behaup- 
tung voü  Eckhard,  Budge,  Owsjannikow,  von  Neuem  aufgetre- 
ten, dass  die  Beizung  des  centralen  Endes  eines  tief  unten  am  Halse 
durchschnittenen  Vagus  allemal  exspiratorische  Zwerchfellbewegung 
hervorrufe.  Rosenbach  bedingte  die  Erregung  des  Nerven  auf 
zweierlei  Art,  erstens  mit  mechanischen  Mitteln  (Durchschneidung  des 
Nerven  —  Kneifen  mittels  einer  Pincette)  und  zweitens  mit  dem  In- 
duktionsstrom. Den  Reizeffekt  beobachtete  er  am  Zwerchfell  mittels 
Palpation,  indem  durch  eine  kleine  Oeffnung  in  der  Bauchwand  der 
Zeigefinger  in  das  Abdomen  bis  zum  Diaphragma  eingeschoben 
wurde  und  ferner  an  dem  bei  geöffneter  Bauchhöhle  sichtbaren 
scharfen  Leberrande,  dessen  Bewegungen  bekanntlich  nur  fortge- 
leitete Bewegungen  des  Zwerchfells  sind. 

Dasjenige  was  ich  damals*)  über  den  Reizerfolg  des  centra- 
len Vagusstumpfes  am  Halse,  gestützt  auf  genaue  Beobachtungen 
gesagt  habe,  halte  ich  heute  noch,  nach  erneuter  experimenteller 
Bearbeitung  der  Frage,  gegenüber  den  Behauptungen  Rosenthal's 
und  Rosenbach' s  in  allen  seinen  Punkten  aufrecht  und  bin  zu- 
dem im  Stande,  in  etwa  genauer  die  Bedingungen  zu  formuliren, 
unter  welchen  bei  Vagusreizung  die  exspiratorischen  und  anderer- 
seits die  inspiratorischen  Zwerchfellbewegungen  zur  Erscheinung 
kommen. 

Entgegen  den  mitgetheilten  Behauptungen  Ros enthalt  be- 
tone ich  nochmals  ausdrücklich,  dass  es  keineswegs  eine  Ausnahme 
zu  nennen  ist,  wenn  bei  Reizung  des  centralen  Vagusendes  das 
Zwerchfell  in  Erschlaffung  stillsteht  und  die  Inspiration  behindert 
ist  Wenn  man  viel  experimentirt  hat,  dann  lernt  man  bald  empi- 
risch die  Bedingungen  kennen,  unter  welchen  bei  elektrischer 
Heizung  des  centralen  Vagusendes  die  Erregung  der  exspiratori- 
schen Nervenfasern  sich  in  ihrer  Endwirkung  auf  das  Zwerchfell 
dokumentirt  und  es  gelingt  dann  ausnahmslos  die  bezüglichen 
exspiratorischen  Erscheinungen  zur  Beobachtung  zu  bringen.  Wie 
ich  früher  schon  bemerkte,  bin  ich  ausser  Stande  diese  Bedingun- 
gen streng  wissenschaftlich  zu  sichten;   die  über  dieselben  ausge- 

1)  Studien  über  den  Nervus  vagus. 

2)  Pfl.  Archiv  1, 1. 
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zögen  sich  durch  Ermüdung  leichter  dem  Einfluss  des  elektrischen 
Stromes  als  erstere. 

Die  exspiratorischen  Erscheinungen  bei  Reizung  des  centra- 
len Vagusendes  bestehen  also  nicht  nur  in  evidenter,  für  viele 
Sekunden  andauernder  Erschlaffung  des  Zwerchfells,  sie  dokumen- 
tiren  sich  auch  in  einer  wirklichen  Behinderung  der  während  der 
Reizung  vor  sich  gehenden  inspiratorischen  Zwerchfellbewegung. 
Zuweilen  beobachtet  man  bei  einer  Reizungsdauer  von  15  ",  dass 
das  Zwerchfell  zuerst  mehrere  Sekunden  lang  in  völliger  Er- 
schlaffung stillsteht,  an  welche  sich  dann  plötzlich  mehrere  (3—5 — 8) 
ganz  kleine  Athemzttge  anreihen;  bei  denselben  sind  die  Kontrak- 
tionen des  Diaphragma  sehr  klein  und  laufen  rasch  ab,  während 
bei  der  Exspiration  die  überhaupt  mögliche  Erschlaffungsstellung 
des  Zwerchfells  erreicht  wird.  Diese  kleinen  Athemzüge  können 
unter  Umständen  sogar  rascher  einander  folgen  als  die  Athemzüge 
vor  der  Reizung,  so  dass  bei  der  Vergleichung  der  verschiedenen 
Erscheinungen  während  einer  Reizungsdauer  (völlige  Erschlaffung 
des  Diaphragma  —  kleine  unzureichende  Zwerchfellkontraktionen, 
die  dennoch  rascher  einander  folgen  als  vor  der  Reizung)  man 
sicherlich  mit  der  grössten  Berechtigung  von  einem  Gegeneinander- 
wirken  inspiratorischer  und  exspiratorischer  Bedingungen  sprechen 
kann. 

Auch  die  von  Rosenthal  oben  angeführte  Beobachtung,  dass 
bei  länger  anhaltender  Vagusreizung  das  Zwerchfell  immer  mehr 
in  die  Exspirationsstellung  komme,  ohne  jedoch  ganz  zu  erschlaffen, 
kann  ich  bestätigen.  Ich  beobachtete  indessen  diese  Erscheinung 
gewöhnlich  nur  bei  frischem  Nerven ;  bei  ermüdetem  Nerv  nur  zu- 
weilen und  dann  bei  stärkeren  Strömen.  Ist  der  Nerv  bereits  in 
seiner  Erregbarkeit  geschwächt,  dann  tritt  bei  der  Reizung  mit 
mittelstarken  Strömen  mitunter  grade  das  Umgekehrte  der  Rosen- 
t harschen  Angabe  ein:  Die  bei  dem  Beginn  der  Reizung  auftre- 
tende evidente,  langdauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells  geht 
allmählich  unter  rasch  einander  folgenden,  kurzen  Zwerchfellkon- 
traktionen in  eine  dauernde  Inspirationsstellung  des  Diaphragma 
über  und  beim  Nachlassen  der  Reizung  folgt  dann  eipe  Zwerch- 
fellerschlaffung. 

Ist  der  Vagus  der  einen  Seite  durchschnitten,  während  der 
centrale  Vagusstumpf  der  anderen  Seite  gereizt  wird,  so  treten  die 
exspiratorischen   Erscheinungen  schon   bei   schwächeren   Strömen 
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und  viel  intensiver  auf,  als  bei  erhaltenem  Vagus  der  änderen 
Seite. 

Zur  Begründung  meiner  Behauptungen  theile  ich  hier  mehrere 
meiner  Versuche  mit.  Die  Versuchsthiere  waren  Kaninchen.  Bei 
allen  meinen  Versuchen  bediente  ich  mich  zur  Nervenerregung 
des  Magnetelektromotors  von  Du  Bois  und  eines  Grove'schen 
oder  eines  Bunsen-Stöhrer'schen  Zink-Kohlenelements.  Zum 
Einschalten  des  Nerven  in  den  secundären  Nervenkreis  benutzte 
ich  den  Schlüssel.  Die  Elektroden,  über  welche  der  durchschnit- 
tene Nerv  gelegt  wurde,  bestanden  in  zwei  schmalen  Platinstrei- 
fen,  welche  passend  an  einem  Stativ  mit  beweglichen  Armen  be- 
festigt waren,  so  dass  ihnen  jede  mögliche  Stellung  zum  Versuchs- 
thier  gegeben  werden  konnte.  Natürlich  wurde  mit  grösster  Sorg- 
falt bei  der  Reizung  Alles  vermieden,  was  hätte  eine  Neben- 
schliessung etc.  vom  Versuchsthier  zur  Elektrode  oder  der  Elek- 
troden untereinander  bedingen  können.  Der  Schlitten  des  Hagnet- 
elektromotors ist  nach  Gentimeter  eingetheilt,  der  Nullpunkt  wird 
von  dem  vorderen  Ende  der  sekundären  Spirale  gezählt,  wenn 
dieselbe  ganz  über  die  primäre  geschoben  ist. 

Die  Zwerchfellbewegungen  wurden  fast  immer  bei  geöffneter 
Bauchhöhle  und  passender  Lagerung  der  Eingeweide  am  Zwerch- 
fell selbst  abgelesen.  Bei  einigen  der  mitgetheilten  Versuche  be- 
obachtete ich  bei  geschlossener  Bauchhöhle  die  Bewegungen  des 
Diaphragma  an  einer  in  die  Leber-Magengegend  durch  die  vordere 
Bauchwand  bis  zur  Hälfte  ihrer  6  cm  betragenden  Länge  einge- 
senkten Nadel.  Diese  Beobachtungen  stimmten  mit  der  unter  sonst 
gleichen  Versuchsbedingungen  angestellten  Zwerchfellinspektion  voll- 
kommen überein. 

Versuch  I. 

Graues,  mittelstarkes,  weibliches  Kaninchen.  Um  6  Uhr  25'  wnrden 
dem  Thiere  0,05  Morphium  muriat.  unter  die  Rückenhaut  injicirt  und  das- 
selbe dann  in  bekannter  Weise  auf  dem  Rücken  liegend  befestigt ;  nun  wurde 
die  Tracheotomie  gemacht  nnd  in  die  Trachea  eine  Canüle  eingebunden  und 
schliesslich  der  nervus  vagus  dexter  tief  unten  am  Halse  durchschnitten  und 
eine  Strecke  weit  das  centrale  Ende  desselben  frei  präparirt.  Nachdem  auch 
der  linke  n.  vagus  durchschnitten  worden,  eröffnete  ich  durch  einen  grossen 
Kreuzschnitt  die  Bauchhöhle,  schob  die  Eingeweide  in  ein  leinenes,  etwas 
angefeuchtetes  Tuch  gewickelt  nach  links,  so  dass  rechts  die  Bewegungen 
des  Zwerchfells  deutlich  und  sicher  kontrolirt  werden  konnten.  Beginn  der 
Beizversuche  um  7  Ufcr  18'.  —  Grove's  Element. 
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1 1    Zeit  dca 
^  i  Versuchs. 


■*Wh» 


_^ : 


Bemerkungen  über  den  Erfolg  der 
Reizung  des  n.  vagus  d. 


8'/, 


3'/, 


l 


Sehr  geringe  inapiratorische  Beinflussnng 
der  Athmung. 

dito, 
dito. 
Inspirationstetan  üb  . 
Heftiger  Inspirat ionstet anus. 
Inspiratoriscbe  Beeinflussung  der  Athmnng. 
Die  Exspiration  ist  behindert,  du  Zwerch- 
fell erschlafft  nicht  vollständig  bei  der  Am- 
I  athmung;   die    Inspirationen    sind    kraftig. 
Vi,  Athemzüge. 
Heftiger  Inspirattonstetanus. 
Heftiger  lnspirationstetanus 
Inspi  rationatitanu  a. 

Keine  Beeinflussung  der  Athmnng,  weder 
m  inspiratoriachen,  noch  im  exspiratori  sehen 
|  Sinne  zu  beobachten.    4'/t  Athemzüge. 

influssung   der   Athmung   im   inspira- 
I  torischen  Sinne. 

Insp  i  rationstetanua . 
InspirationBte  tanus . 
Heftiger  Inspirationskrampf. 
13"  dauernder  Stillstand   des  Zwerchfells 
n  kontrahirtem  Zustande. 
6"  lang  Inspirol ioDBtetanus ;  es  folgen  6 '/i 
|  Athemzüge. 

4'/,  Athemzüge.    * 
4 Vi  Athemzüge. 
Inspirationatetan  us. 
Inapiration  stetanus. 
Heftiger  Inspirationstetanus. 
Der  Nerv  wird  von  den  Elektroden  in's  Blut  im  Grunde  der  Wunde 


7  Uhr  49' 


—  63' 
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30" 
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20"  dauernder  Inspirationstetanus. 

24"  dauernder  Inspirationstetanus. 

H  ef ti  ger ,  1 6  "  dauer  nder  Inspirationskra  mpf . 

10"  dauernder  Inspirationstetanus,  dann 
1  kurzer  Athemzug,  dann  wieder  5"  dau- 
ernder Inapirationstetanns. 

16"  dauernder  Inspirationrtetanos. 
4','j  14"  dauernder  Inspirationstetanus;  es  folgt 

1  Athemzug  an  den   sich  7*  dauernder   In- 
spiration Btetanus  anreiht. 

Heftigster  Ingpirationskrampf. 

11*  dauernder  Inspirationstetanns,  an  den 
sich  (innerhalb  4")  6  Athemzüge   anreihen. 
Um  7  Uhr  68'  Schlnss   der  Versuche.    Das   Thier  wnrde  durch  Anle- 
gung eines  doppelseitigen  Pneumothorax  getodtet. 
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Verauefa  II. 
Weissen,  kleineres  Kaninchen.  Beide  nervi  Vagi  tief  unten  am  Habe 
durchschnitte».  Um  121/,  Uhr  wurde  dem  Thiere  0,04  Morphium  mur.  in  die 
Rückcnhaut  injicirt,  das  centrale  Ende  des  nervus  vagus  sinister  freiprepa- 
rirt  und  um  1  Uhr  16'  mit  der  Reizung  desselben  begonnen.  —  Bunsen- 
Stöhrer's  Element. 


Bemerkungen  über  den  Erfolg  der  16*  dauernden 
Reizung  de»  n.  vagus. 


Beschleunigung  der  Athemzüge  im  Sinne  der  Inspiration; 
t  Athemzüge. 
Inspiration;  61/,  Athemzüge. 

11*  dauernder  Stillstand  des  Zwerchfells  in  kontrahirtetn 
Zustande  ;  derselbe  beginnt  direkt  mit  der  Reizung  des 
Nerven. 

12"  dauernder  Stillstand  des  Zwerchfells  in  kontrahirtem 
Zustande;  derselbe  beginnt  mit  der  Reizung  des  Nerven. 

13"    dauernder  Stillstand   des  Zwerchfells;  es    folgen  3 
Athemzüge. 
oj  vi  |      —      u       6    Athcniüüge.     Eklatante    Beeinflussung  der  Athnmng 
l'        [|  I  im  Sinne  der  Inspiration. 

Bis  jetzt  wurden  die  Bewegungen  des  Zwerchfells  an  einer  in  der  Le- 
ber-Magengegend durch  die  Bauchdecken  etwa  2*/*  cm.  tief  eingestochenen, 
6  cm.  langen  Nadel  beobachtet.  Um  1  Uhr  27'  öffnete  ich  dem  tief  betäub- 
ten Thiere  mit  einem  Kreuzschnitt  die  Bauchhöfale;  schob  die  in  ein  ange- 
feuchtetes Leinentuch  geschlagenen  Eingeweide  nach  links,  so  dass  recht«  die 
Bewegungen  des  Zwerchfells  genau  und  sicher  kontrolirt  werden  konnten 
und  begann  von  Neuem  die  Reizung  des  linken  Vagus,  welcher  unterdessen 
im  Blute  der  Hautwunde  gelegen  hatte. 

a     b    -    c  _„=.__=.JS___  ^__^_  Jl  _. _ 

Beim    Beginn  der   Reizung  7*    dauernder  Inspirations- 
tetanus. 
1      Geringe  Beschleunigung  der  Athmung.     Die  Exspiration 
/erscheint  behindert,    die  Inspiration   geht  energischer  vor 
>  sieb  als  ohne  Vagusreizung. 

Eklatante  inspiratorische  Beeinflussung  der  Athembewe- 
gungen. 

16*  dauernder  Inspirationstetanus. 
Evidente  inspiratorische  Beeinflussung  der  Athmung. 
dito, 
dito. 

Der  linke  nervus  vagus  wird  von  den  Elektroden  genommen,  das  cen- 
trale Ende  des  rechten  nervus  vagus  freipräparirt  und  an  diesem  die  Reizung 
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R.  Burkart: 
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•    15'  dauernder  InBpirationstetanus. 
7*  dauernder  Inspirationstetanus. 
Geringe  inspiratorische  Beeinflussung  der  Athmung. 
Kein  Reizerfolg  zu  konstatiren. 
Inspiratorische  Beinflussung  der  Athmung. 
15'  dauernder  Inspirationstetanus. 

dito. 
12'  dauernder  Inspirationstetanus. 

Um  2  Uhr  80'  wird  der  Nerv  für  einige  Minuten  in  das  Blut  im  Grunde 
der  Halswunde  gelegt. 

Bei  den  folgenden  Reizversuchen,  in  welchen  der  Rollenabstand  von 
35  bis  12  cm.  schwankte,  hatten  die  schwächsten  Strome  gar  keinen,  die 
stärkeren  und  stärksten  nur  eklatante  inspiratorische  Beeinflussung  der  Zwerch- 
fellbewegung zur  Folge.  Dasselbe  Resultat  erhielt  ich,  als  ich  den  linken 
nervus  vagus  nochmals  auf  die  Elektrodenbleche  legte  und  Reizungsversuche 
an  ihm  anstellte.    Um  2  Uhr  451  Schiusa  des  Versuchs. 

Versuch  HI. 

Schwarzes,  mittelstarkes  Kaninchen.  Demselben  wurden  um  8  Uhr  20* 
in  die  Rückenhaut  0,045  Morphium  mur.  injicirt.  Bald  nachher  befestigte 
ich  das  Thier  in  bekannter  Weise  auf  das  Vivisektionsbrett,  legte  am  Halse 
den  nervus  vagus  dexter  frei,  durchschnitt  ihn  tief  unten  am  Halse  und  be- 
gann die  Reizung  seines  centralen  Endes  um  4  Uhr.  Die  durch  das  Mor- 
phium bedingte  Narkose  war  ungemein  tief.  Ich  zählte  10 — 15  Athemzüge 
in  der  Minute.  Die  Reizung  des  centralen  Vagusendes  hatte  nur  inspira- 
torischen Effekt.  Schwache  Ströme  waren  fast  ohne  Einfluss.  Stärkere  Rei- 
zung bedingte  immer  heftigen  Inspirationstetanus  von  verschieden  langer 
Dauer,  je  nach  dem  Abstand  der  Induktionsrollen.  Um  4  Uhr  30'  legte  ich 
den  linken,  undurchschnittenen  Vagus  frei,  so  weit  nach  abwärts  als  möglich, 
der  Art,  dass  eine  Strecke  des  Nerven  von  2  cm.  Länge  von  allen  Seiten 
umgangen  werden  konnte.  So  war  ich  im  Stande  die  wohl  von  einander 
isolirten  Elektroden  in  Gestalt  eines  stumpfen  Doppelhakens  unter  dem  un- 
durchschnittenen Nerven  herzuführen  und  denselben  mittels  der  Elektroden 
so  von  seiner  Unterlage  abzuheben,  dass  die  Luft  überall  als  Isolirschicht 
zwischen  Elektroden  und  benachbartes  Gewebe  des  Thieres  (exclusive  Nerv) 
fungiren  konnte.  Jede  Reizung  des  auf  diese  Weise  mit  den  Elektroden  in 
Verbindung  gebrachten  Nerven  hatte  nur  inspiratorischen  Effekt.  Ein  ein- 
ziges Mal  bei  starker  Stromanordnung  und  als  ich  mit  den  Elektroden  in 
unmittelbarste  Nahe  des  Kehlkopfs  hinaufgeglitten  war,  folgte  eine  kurze 
Exspiration  auf  Schliessung  des  Stromes. 

Die  Quetschung  des  undurchschnittenen  Vagus  sinister  hatte  einen 
heftigen  Inspirationstetanus  des  Zwerchfells  im  Gefolge.  Die  Quetschung  war 
so  energisch,  dass  nach  derselben  der  Athmungsmodus  ebenso  wurde,  als  ob 
nun  beide  nervi  vagi  durchschnitten  seien.     Jetzt  hatte  die  Quetschung  von 
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immer  mehr  centralw'arts  gelegenen  Parthien  des  n.  vagus  sinister  nur  inspi- 
ratorische Beeinflussung  der  Athmung  im  Gefolge. 
Schluss  des  Versuchs  um  6  Uhr  6'. 

Versuch  IV. 

Grauweisses,  starkes  Kaninchen.    Wie  in  den  früheren  Versuchen   auf 
dem  Rücken  liegend  befestigt.  Um  6  Uhr  17'  wurden  dem  Thiere  0,05  Mor- 
phium mur.  unter  die  Bauchhaut  injicirt.     Nach   beendeter   Tracheotomie 
durchschnitt  ich  dicht  am  Kehlkopf  den  n.  laryngeus  sup.  dexter  und  praparirte 
sein  centrales  Ende  nach  Rob  enthaltener  Vorschrift  soweit  als  thunlich  frei. 
Trotzdem  das  Thier  tief  betäubt  war  und   nur  15  Athemzüge  in  der 
Minute  machte,    injicirte  ich  noch  0,025  Morphium  muriat.  subcutan.     Um 
7  Uhr  begann  ich  die  Beizung  des  n.  laryngeus  superior.  Von  den  vielen  Reiz- 
ergebnissen dieses  bis  8  Uhr  25'  dauernden  Versuches  theile  ich  folgende  mit. 
Die  Zwerchfellbewegungen  wurden  an  einer  in  die  Leber-Magengegend 
nach  bekannter  Methode  eingestochenen  Nadel  beobachtet. — 1  Grove's  Element. 
7  Uhr    4'  13  Athemzüge  in  60'. 
„      11'  12  „     .      „    60-. 

„      17'  Reizung  des  nervus  laryngeus  sup.  bei  20  cm.  Rollenabstand.  Die- 
selbe bewirkte  eine  68*   dauernde  Erschlaffung   des  Zwerchfells. 
In  der  54.  Sekunde  der  Reizung  erfolgte  der  erste  Athemzug. 
„      22'  15  Athemzüge  in  60*. 

„      28'  Reizung  des  nervus  laryngeus  sup.  bei  20  cm.  Rollenabstand.  Die- 
selbe bewirkte  eine  50*  dauernde  Zwerchfellserschlaffung. 
„      25'  die    107*    dauernde  Reizung   des  nerv,   laryng.  sup.   bei   20  cm. 
Rollenabstand  bewirkte  eine  30*  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells, welcher  1  Athemzug  folgte.  Nach  5*  dauernder  Erschlaffung 
des  Zwerchfells   folgte  der   2.  Athemzug.     Nach  27*   dauernder 
Erschlaffung  des  Zwerchfells  folgte  der  8.  Athemzug.     Nach  3* 
dauernder  Erschlaffung  des  Zwerchfells  folgte  der  4.  Athemzug. 
Nach  15*    dauernder  Erschlaffung  des  Zwerchfells   folgte  der  5. 
Athemzug.  Nach  3*  dauernder  Erschlaffung  des  Zwerchfells  folgte 
der  6.  Athemzug.    Nach  15*  dauernder  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells folgten  mehrere  kleine  Athemzüge  rasch  hintereinander,  wo- 
rauf die  Reizung  unterbrochen  wurde. 
Die  um  7  Uhr  84'  beginnende  Reizung  des  centralen  Endes  des  n.  vagus 
dexter  hatte  nur  inspiratorischen  Effekt.    Dasselbe  wurde  beobachtet  als  der 
n.  vagus  sinister  um  7  Uhr  57'  durchschnitten  wurde.  Die  bis  8  Uhr  21'  fort- 
gesetzte Reizung  des  n.  vagus  dexter  beeinflusste  die  Athmung  nur  im  inspi- 
ratorischen Sinne  (heftiger  Inspirationstetanus  —  Beschleunigung  der  Athem- 
züge unter  Behinderung  der  Exspiration.) 

Versuch  V. 

Graues,  starkes  Kaninchen.    Qem  Thiere  wurden  um  3  Uhr  30'  unter 

die  Bauchhaut  0,5  Chloralhydrat  injicirt  und  dann  die  Tracheotomie  gemacht. 
B.  Pflüger,  ArchlT  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  31 
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,  Barkart: 


Der  linke  Vagus  wurde  durchschnitten  und  der  rechte  nach  seiner  Durch- 
sohneidung  am  centralen  Ende  eine  Strecke  weit  frei  präparirt.  Um  8  Uhr  52' 
wurden  nochmals  0,7  Chloralhydrat  subcutan  injicirt  und  nm  4  Uhr  6'  die 
Reizveranche  am  n.  vagua  dexter  begonnen.    1  Grove's  Element 

Bei  dem  bis  5  Uhr  SO1  dauernden  Versuche  beobachtete  ich  nur  in- 
spiratorische Beeinflussung  der  Athmung  in  Folge  von  Vagnareiznng.  Bei 
ganz  vereinzelten  Reizversuchen  schien  die  Athmung  in  ex  spira  torisch  cm  Sinne 
beeinflustt  zu  werden.  Eklatante  Erschlaffung  des  Zwerchfells  für  viele  Sekun- 
den wurde  Indessen  kein  einziges  Mal  von  mir  in  diesem  Versuche  beobachtet 
Versuch  VI. 

Schwarz  weisses  Kaninchen,  anf  dem  Rücken  liegend  befestigt  Nicht 
narkotisirt  Linker  Vagus  freipräparirt,  tief  unten  am  Halia  durchschnitten. 
Durch  Eröffnung  der  Bauchhöhle  wird  das  Zwerchfell  rechterseits  sichtbar, 
nachdem  die  Eingeweide  nach  links  geschoben  sind.  —  1  Grove's  Element  — 
das  centrale  Ende  des  Nerven  wird  eine  Zeit  lang  mit  schwachen  (70 — 50  cm. 
Rollenabstand)  Strömen  tetaniairt,  wobei  eine  Beschleunigung  der  Athemzüge 
zu  beobachten  ist  Die  Reizung  mit  stärkeren  (40 — 36  cm.  Rollenabstand) 
bedingt  Inspirationstetanus.  Jetzt  wird  auch  der  nervus  vagus  dexter  tief 
unten  am  Halse  durchschnitten  und  dann  folgende  Reizversuche  angestellt'. 


Bemerkungen  über  den  Erfolg  der  15"  dauernden 
Reizung  des  nervus  vagus  sinistcr. 


Beschleunigung  iIt  AI heiuzü-je;  ich  zählt''  deren  17  in  15". 
Das  Zwerchfell  rückt  1  n-i  der  Kxspinitkm  nicht  so  weit 
herauf  als  wie  vor  der  Reizung,  so  dass  es  den  Anschein 
hat,  als  ob  die  vollstiunliee  Hrschliiil'nnjv  des  Zwerchfells 
überhaupt  nicht  erreicht  würde. 

Besehlcnnigimg  der  Athein/üge;    12  in  15". 

Das  Zwerchfell  rückt.  Lei  den  einzelnen  Inspirationen 
nicht  so  weit  herab,  als  dies  vor  der  Reizung  der  Kall  nur. 
Die  Erschlaffung  des  Zwerchfells  scheint  »usgiebigvr  und 
dauernder  als  vor  der  Reizung. 

Dieselbe  Beobachtung  wie  bei  Nr.  V..  10  Athemzüge  in  15". 

Das  Zwerchfell  macht  schwachen:  (Yiiilriiktkiuen,  es  steigt 
nicht  so  weit  herab  hei  der  Inspiration  als  vor  der  Rei- 
zung. Aber  auch  bei  den  Exspirationen  steigt  das  Zwerch- 
fell nicht  so  weit  nach  aufwärts  als  vor  der  Reizung. 
Das  Zwerchfell  bewegt  sich  alsn  immer  in  mehr  weniger 
kontrahirtom  Zustande-  ohne  indes«  die  vülligu  Kontraktion 
ku  erreichen.     G  Athemzüge  in  15". 

Die  Reizung  setzt  ein  im  Moment  der  besonnenen  In- 
spiration. Das  bereits  wenig  kontrahirte  Zwerchfell  erschlafft 
sofort  und  erst  nach  3"  erfolgt  die  erste  Inspiration. 
II  Athemzüge  in  15". 

Die  Itci^iiTJu  beginnt  bei  diesem  und  allen  mit  einem  * 
bezeichneten  Verbuchen  wie  bei  Nr.  6  im  Moment  der  be- 
gonnenen Inspiration,  i  Sekunden  nach  der  Reizung  er- 
folgte die  erste  Inspiration.  11  Athemzüge  in  16*. 
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*  3Vt"  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells.  10  Athem- 
züge in  16". 

*  3V8-  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells.  —  9  Athem- 
züge  in  15'. 

*  4'  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells.  —  10  Athem- 
züge in  15*. 

*  4"  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells.  —  9  Athem- 
züge in  15*, 

*  4* 


dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells.  —  9  Athem- 
züge  in  15*. 
139  30       —  *  Entschiedener  Inspirationstetanus.  Derselbe  wird  öfter 

von   einer   geringen,  kurzdauernden    Erschlaffung   unter- 
brochen. 

14  35       —  *  4*  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells;    es   folgen 

7  Athemzüge,  von  welchen  der  7.  durch   besonders  ener- 
gische Zwerchfellkontraktion  ausgezeichnet  ist. 

15  34       18  *  11  Athemzüge  in  15*. 

16  33       —        '      *  10  Athemzüge  in  15*;  beim  10.  Athemzüge  heftiger  In- 

17  32       —  *  12  Athemzüge  in  15*.  [spirationskrampf. 

18  31  —  *  6*  dauernder  Inspirationskrampf;  es  folgt  eine  Er- 
schlaffung des  Zwerchfells  von  1*  Dauer;  an  diese  reiht 
sich  ein  Inspirationskrampf  bis  zur  Unterbrechung  der 
Reizung. 

19  28       —  *  Heftiger  Inspirationstetanus. 
18  Mehrmals   hintereinander    abgezählt    zu   einer  Zeit   als 

der  Nerv  für  mehrere  Minuten  von  den  Blechen  der  Elek- 
troden ins  Blut  der  Halswunde  gelegt  worden  war. 

20  42       —  *  4*   dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells;   es  folgen 

7  Athemzüge. 

21  40       —  *  4*  dauernde  Erschl.  des  Zw.;   es  folgen  6'/*  Athemz. 

22  38       —  *  4 Vi*  dauernde  Erschl.  des  Zw.;   es  folgen  7  Athemz. 

23  36       —  *  5*  dauernde  Erschl.  des  Zw.;  es  folgen  6  Athemz. 

24  34       —  *  41/**  dauernde  Erschl.  des  Zw.;  es  folgen  6  Athemz. 

25  32       —  *  5*  dauernde  Erschl.  des  Zw.;  es  folgen  6  Athemz. 

26  31       12  *  5*  dauerndeVErschl.  des  Zw.;  es  folgen  7  Athemz.,  de- 

ren InBpirationsenergie  zugenommen  hat. 

27  80       —  .*  6*    dauernde  Erschl.  des  Zw.;    dieselbe  ist   nicht   so 
|                         evident  wie  bei  Nr.  26. 

28 1  29  H    —  *  Das  Zwerchfell   bleibt  in    einem  mittleren  Grade    der 

Kontraktion  6*  lang  stehen.  In  den  11  folgenden  Sekunden 
zählte  ich  5  ausgiebige  Athemzüge. 

29  28  —  *  Beim  Beginn  der  Reizung  für  5*  lang  dieselbe  Inspi- 
rationsstellung des  Zwerchfells  wie  bei  Nr.  28;  es  folgen 
6  Athemzüge. 

30  24       —  *  Heftiger  Inspirationstetanus. 

31  30       10  *  6*  dauernde,   eklatante  Erschlaffung  des  Zwerchfells; 

es  folgen  6  Athemzüge. 

92 1  21       10  15*  dauernder  Inspirationstetanus.  Mit  der  Unterbrechung 

des  Stromes  erfolgte  die  erste  Erschlaffung  des  Zwerchfells. 
33  |  30       —  5*  dauernde,  evidente  Erschlaffung  des  Zwerchfells;   es 

«  folgen  6  Athemzüge. 

Jetzt  wird  der  auf  den  Blechen  der  Elektroden  liegende  Nerv  dicht 
oberhalb  der  Elektroden  mit  einem  inEiweiss  getränkten  Leinenfaden  unter- 
bunden. Beim  Zuschnüren  des  Fadens  beobachtete  ich  Erschlaffung  des 
Zwerchfells. 

Nach  der  Unterbindung   des   Nerven   haben  Ströme  von   30 — 20  cm. 
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Rollen  abstand  keinen  Effekt  mehr.  Der  noeb  immer  auf  den  Blechen  (der 
Elektroden)  liegende  Nerv  wird  jetzt  dicht  oberhalb  der  ersten  Unterbindung 
zum  zweiten  Male  unterbunden.  Wiederum  beobachtete  ich  bei  der  ohne 
Zerrung  des  Nervenstranges  erfolgenden  Zuachnürung  des  Fadens  eine  6' 
dauernde  Erschlaffung  dea  Zwerchfells. 

Versuch  VII, 

Grauweisees,  starkes  Kaninchen,  auf  dem  Rücken  liegend  befestigt. 
Keine  Narkose.  Um  6  Uhr  30*  wurde  die  Tracheotomie  gemacht  und  eine 
entsprechende  Kanüle  in  die  Trachea  eingebunden.  Dann  präparirte  ich  den 
nervus  vagns  dexter,  durchschnitt  ihn  tief  unten  am  Halse  und  ebenso  auch 
den  nervus  vagns  sinister.  Jetzt  öffnete  ich  durch  einen  grossen  Kreuzschnitt 
in  die  Bauchdecken  die  Unterleibshöhle,  schob  die  in  ein  angefeuchtetes  Lei- 
nentuch geschlagenen  Eingeweide  nach  links,  so  dass  rechts  die  Bewegungen 
des  Zwerchfells  genau  und  sicher  kontrolirt  werden  konnten.  —  1  Grove's 
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Inspiratorische  Beeinflussung  der  A  tJnnnng; 
mehrere  Seeunden  dauernder  Stillstand  dpa 
Zwerchfells  in  kontrahirtem  Zustande, 
dito. 

Heftiger  Inspirationstetanus, 
dito. 

Es  war  mir  zweifelhaft  ob  die  Athmnng 
im  inspiratorischen  oder  im  exspiratorischen 
Sinne  Deeinflusst  wurde. 

Beeinflussung    der  Athmung  im  inspira- 
torischen  Sinne. 

Der  Nerv  wurde  für  einige  Minuten  ins 
Blut  der  Wunde  gelegt 

Beschleunigung  der  Athemzüge. 

Inepirationstetanns. 

Der  Nerv  wurde  eine  Zeit  lang  mit  Strö- 
men von  28—20  cm.  Rollenabstand  gereizt. 
Der  Reizeffekt  war  nur   immer  inspirato- 
rischer  Art. 

Eklatante    Erschlaffung    dea    Zwerchfells 
für  viele  Sekunden. 

Die  Reizung   setzte  ein  mit  der   begin- 
nenden Inspiration.    Das    fast    vollständig 
kontrahirte  Zwerchfell  erschlaffte  sofort  und 
verharrte  im  äussersten  Grad  der  Erschlaf- 
fung 15"   lang.  Mit  der  Unterbrechung  der 
Reizung  erfolgte  die  erste  Inspiration. 
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In  diesem  und  allen  übrigen  mit  *  be- 
zeichneten Versuchen,  setzte  die  Reizung 
mit  der  eben  begonnenen  Inspiration  ein. 
Das  schon  kontrahirte  Zwerchfell  erschlaffte 
sofort  und  blieb  16*  im  äussersten  Grad 
der  Erschlaffung.  Dann  erfolgte  eine  In- 
spiration, worauf  die  Reizung  unterbrochen 
wurde. 

*  16*  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells, welcher  1  Athemzug  folgt. 

*  Eklatante  inspiratorische  Beeinflussung 
der  Athmung. 

dito, 
dito. 

*  7*  dauernde  Erschlaffung,  an  welche 
eine  mehrere  Sekunden  dauernde  Kontrak- 
tion des  Zwerchfells  mittlerer  Stärke  sich 
anreihte;  es  folgten  kurze  Athemzüge  mit 
behinderter  Exspiration. 

*  16*  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells: es  folgte  1  Athemzug. 

*  Erschlaffung  des  Zwerchfells  für  meh- 
rere Sekunden ;  es  folgten  Athemzüge  deren 
Exspiration  verlängert,  deren  Inspiration 
behindert  waren. 

dito, 
dito,  nur  dauerte  die  Zwerchfell-Erschlaf- 
fung im  Beginn  des  Versuches  länger. 

*  16*  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells; es  folgte  1  Athemzug. 

*  7*  dauernde  Erschlaffung  des  Zw.;  es 
folgten  3  kurze  Athemzüge,  dann  wieder 
eine  Erschaffung  für  mehrere  Sekunden. 

*  Heftiger  Inspirationskrampf. 

Der  Nerv  wurde  21/,  Minute  lang  ins 
Blut  im  Grunde  der  Halswunde  gelegt. 

*  16*  dauernde  Erschlaffung  des  Zw. 

*  12*  dauernde  Erschlaffung  des  Zw.;  es 
folgten  einige  kurze  Athemzüge,  dann  wieder 
Erschlaffung. 

*  Stillstand  des  Zwerchfells  in  kontra- 
hirtem  Zustande  für  mehrere  Sekunden. 

*  Inspiratorische  Beeinflussung  der  Ath- 
mung. 

*  Sein  Reizeffekt  zu  konstaüren. 

dito. 

*  Verlangsamung  der  Athmung  im  Sinne 
der  Exspiration.  Die  Exspirationen  dau- 
erten lang  und  waren  sehr  ausgiebig,  die 
Inspirationen  waren  behindert. 

*  14*  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchf. 

*  Alles  wie  bei  Nr.  30. 

*  Im  Anfange  der  Reizung  schien  das 
Zwerchfell  im  inspiratorischen,  später  im 
exBpiratorischen  Sinne  beeinflusst  zu  sein. 

*  Stillstand  des  Zwerchfells  in  kontra- 
hirtem  Zustande  für  mehrere  Sekunden. 
Die  Exspiration  bei  den  dann  folgenden 
Athemzügen  war  sehr  behindert 
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Stillstand  des  Zwerchfells  in  kontrahirtem 
Zustande  für  mehrere  Sekunden.  Die  Ex- 
spiration bei  den  dann  folgenden  Athem- 
zügen  war  sehr  behindert. 

*  dito. 

*  dito. 

*  dito. 

*  Erschlaffung  des  Zwerchfells  für  meh- 
rere Sekunden;  die  Inspiration  der  dann 
folgenden  Athemzüge  war  behindert. 

*  Das  Zwerchfell  stand  in  kontrahirtem 
Zustande  mehrere  Sekunden  lang  still.  Be- 
hinderung der  Exspiration  bei  den  folgen- 
den Athemzügen. 

*  15"  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells; es  folgte  eine  Zwerchfellkontraktion 
von  mehreren  Sekunden  Dauer. 

*  24"  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchf. 

*  14*  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells; es  folgten  kleine  kurze  Athemzüge. 

*  Heftigster  Inspirationstetanus. 

*  Inspirationstetanus  für  mehrere  Sekun- 
den. Die  folgenden  Athemzüge  waren  im 
inspiratorischen  Sinne  beeinflusst. 

dito, 
dito. 

*  Erschlaffung  der  Zw.  für  mehrere  Se- 
kunden; es  folgten  exspiratorisch  beein- 
flusste  Athemzüge. 

*  Beeinflussung  der  Athmung  im  exspi- 
ratorischen  Sinne. 

*  dito. 

*  16"  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchf. 

Um  7  Uhr  48'  wurde  der  auf  den  Elektroden  liegende  Nerv  mit  einem 
in  Eiweiss  getränkten  Leinenfaden  unterbunden;  die  um  7  Uhr  49'  wie  in 
Nr.  51  vorgenommene  Reizung  hatte  keinen  Effekt. 


Versuch  VIII. 

Die  beifolgenden  Curvenzeichnungen  sind  von  einem  Kaninchen  ge- 
wonnen und  repräsentiren  die  Athembewegungen  während  und  ausser  der 
Reizung  des  centralen  Endes  eines  am  Halse  durchschnittenen  nervus  vagus. 
Das  Thier  wurde  in  bekannter  Weise  auf  dem  Rücken  liegend  befestigt  und 
keine  Narkose  eingeleitet.  Der  nervus  vagus  dexter  wurde  freipräparirt 
und  tief  unten  am  Halse  durchschnitten ;  ebenso  wurde  auch  der  nervus  vagus 
ßinister  durchschnitten.  Durch  eine  kleine  Oeffnung  in  den  Bauchdecken 
wurde  der  Rosen thal'sche  Phrenograph  mit  dem  Zwerchfell  einerseits  und 
durch  einen  Seidenfaden  andererseits  mit  dem  Schreibhebelsystem  eines  Kymo- 
graphious  in  Verbindung  gebracht  und  nachdem  so  alles  vorbereitet  war,  der 
Versuch  begonnen. 

Nachdem  ich  abwechselnd  mit  stärkeren  und  schwächeren  Strömen  den 
nervus  vagus  dexter  tetanisirt  hatte  und  ich  an  den  Bewegungen  des  aus  der 
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Bauchwunde  herausstehenden  Hebelarmes  des  Phrenographen  exspiratorische 
Zwerchfellbewegungen  bei  Vagusreizung  zu  erkennen  glaubte,  setzte  ich  den 
Zeichenapparat  in  Aktion. 

Die  Curven  bedürfen  im  Anschluss  an  die  beiden  Versuchsbeschreibun- 
gen IV  und  V  keiner  weiteren  Erläuterungen;  sie  beweisen  graphisch  die 
Richtigkeit  der  angeführten  Beschreibungen. 

Die  an  jeder  Curve  angeschriebenen  Buchstaben  a  und  e  bedeuten 
Anfang  und  Ende  der  Reizung. 


Nach  dem  Ergebniss  meiner  Versuche  ist  die  Frage,  wie  reagirt 
das  Athmungscentrum  auf  die  Reizung  des  centralen  Endes  eines 
tief  unten  am  Halse  durchschnittenen  nervus  vagus,  folgender  Weise 
zu  beantworten :  Entsprechend  der  Thatsache,  dass  im  Stamme  des 
Vagus  unterhalb  des  Abganges  des  nervus  laryngeus  superior 
zweierlei  Fasern  verlaufen,  von  welchen  die  einen  bei  ihrer  Er- 
regung inspiratorische,  die  anderen  exspiratorische  Erscheinungen 
hervorbringen,  beobachtet  man  bei  Reizung  des  centralen  Endes 
dieses  Nerven  unter  verschiedenen  besonderen  Verhältnissen  ein 
Mal  Zwerchfellsbewegungen  im  Sinne  der  Inspiration  und  ein  an- 
deres Mal  solche  im  Sinne  der  Exspiration.  Bei  der  gemeinsamen 
Beizung  der  zu  einem  Nervenbündel  vereinigten  verschiedenen 
Fasern,  deren  Beiz-  und  Erregbarkeitsverhältnisse  durch  allerlei 
Momente  modificirt  werden  können,  beobachtet  man  ferner  inspira- 
torische und  exspiratorische  Erscheinungen  zusammen  in  einer 
Beizungszeit. 

Sobald  durch  Morphium  oder  Chloralhydrat  (und  wahrschein- 
lich auch  noch  durch  andere  sogenannte  Hypnotica)  eine  tiefe 
Hirn-Narkose  bei  dem  Versuchsthier  eingeleitet  ist,  bedingt  die 
Beizung  des  centralen  Vagusstumpfes  unterhalb  des  Abganges  des 
nervus  laryngeus  sup.  nur  mehr  inspiratorische  Erscheinungen.  Da- 
gegen scheint  selbst  die  tiefste  Morphiumnarkose  an  der  bekannten 
Wirksamkeit  der  elektrischen  Erregung  des  nervus  laryngeus  sup. 
nicht  das  mindeste  zu  ändern.  Dieses  letztere  Versuchsergebniss  steht 
im  Einklang  mit  den  entsprechenden  Versuchen  Bosenthal's1). 
Derselbe  fand  ferner  nach  der  Exstirpation  des  Grosshirns  die 
Beizwirkung  beim  nervus  laryngeus .  sup.  unverändert,  während 
der  Erfolg  der  Beizung  der  im  nervus  recurrens  verlaufenden  ex- 


1)  Athembewegungen  1875. 
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spiratorischen  Nerven  bei  Grosshirnexstirpation  and  bei  Narkose 
des  Versuchsthieres  ebenfalls  beeinträchtigt  resp.  beseitigt  wurde. 
Das  Letzte  bin  ich  im  Stande  zu  bestätigen. 

Die  Versuche  von  Rosen thal  und  die  meinigen  dringen  also 
darauf,  die  im  Vagusstamme  verlaufenden  exspiratorischen  Nerven 
in  zwei  Kategorien  zu  theilen,  wie  es  bereits  Kosenthai1)  in 
seinen  „Athembewegungen"  ausgesprochen  hat  Die  eine  Art  dieser 
exspiratorischen  Nerven  verläuft  ausschliesslich  im  Stamme  des 
nervus  laryngeus  sup.  und  tritt  ohne  Vermittelung  der  Grosshirn1 
hemisphären  direkt  mit  dem  Athemcentrum  in  Beziehung.  Die 
andere  Art  beeinflusst  die  Ganglienzellen  des  noeud  vital  nur  unter 
Vermittelung  von  Nervencentren,  welche  ihren  Sitz  in  der  Gross- 
hirnsubstanz haben.  Diese  zweite  Art  exspiratorischer  Nerven  ver- 
läuft ausschliesslich  im  Stamme  des  Vagus  unterhalb  des  Abgan- 
ges des  nervus  laryngeus  sup.  Dass  auch  in  diesem  Nerven  (laryng. 
sup.)  Fasern  der  zweiten  Art  neben  denen  der  ersten  Art  verlaufen 
ist  höchst  wahrscheinlich.  Ob  die  im  Stamme  des  Vagus  unter- 
halb des  n.  laryngeus  sup.  verlaufenden  exspiratorischen  Nerven 
den  übrigen  sensiblen  Nerven  vollständig  gleichwerthig  seien,  ist 
sehr  fraglich;  ich  glaube  es  dessbalb  nicht,  weil  ihre  Reizung  die 
eminentesten  Exspirationserscheinungen  (24  "  dauernde  Erschlaffung 
des  Zwerchfelles)  zu  bedingen  im  Stande  ist,  wie  dies  kein  an- 
derer sensibler  Nerv  zu  thun  vermag.  Sie  stehen  eben  unter  Ver- 
mittlung eines  im  Grosshirn  gelegenen  Centrums  mit  dem  noeud 
vital  in  ganz  besonderer  Beziehung. 

Meine  Versuchsergebnisse  widersprechen  natürlich  den  be- 
züglichen Angaben  Rosen bach 's  durchaus.  Ebenso  beleuchten  sie 
in  gewisser  Beziehung  die  Haltlosigkeit  der  Athmungstheorie  Ro- 
se nb  ach 's,  welche  derselbe  zum  grossen  Theil  auf  die  Resultate 
seiner  Reizversuche  am  centralen  Vagusstumpfe  aufgebaut  hat 
Nach  jener  Theorie  sollen  im  Vagusstamme  nur  solche  Athemner- 
ven  verlaufen,  deren  Reizung  eine  Geßssverengerung  im  noeud 
vital  bedingt,  um  so  durch  Verminderung  des  Blutquantum  auch 
den  im  Blute  enthaltenen  Athemerregenden  Stoff  zu  verringeren 
resp.  fortzuschaffen.  Wenn  man  bei  dem  Resultate  meiner  obigen 
Versuche  an  der.  vasomotorischen  Natur  der  im  Vagusstamme  ver- 
laufenden Athemnerven  festhalten  wollte,  dann  wäre  man  gezwun- 


1)  Athembewegungen  1875,  pag.  65. 
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gen,  abweichend  von  Rosenbach,  sowohl  gefässerweiternde  als 
gefäßverengende  Nerven  anzunehmen,  von  welchen  die  einen  die 
Exspiration,  die  anderen  die  Inspiration  zu  bewirken  hätten.  Ich 
werde  indessen  darthun,  dass  der  nervns  vagns  in  das  vasomoto- 
rische Nervensystem  überhaupt  nicht  einzureihen  ist  und  dass  nur 
von  einer  direkten  nervösen  Beziehung  der  Ganglienzellen  des 
Athemcentrum  und  der  im  Vagusstamme  vereinigten  Athemnerven 
gesprochen  werden  darf.  -  v 

m. 

Wie  kommt  der  Einfluss  zu  Stande,  welchen  die  nervi  vagi 
und  andere  Athemnerven  auf  das  Athemcentrum  ausüben  ? 

Brown-Sequard  und  Traube  haben  bekanntlich  bereits 
vor  vielen  Jahren  die  vielfach  angezweifelte  und  widerlegte  Be- 
hauptung aufgestellt,  es  seien  die  im  Vagusstamme  verlaufenden 
Hemmungsnerven  des  Herzens  die  Vasomotoren  der  Coronararterien 
und  nur  als  solche  d.  h.  also  sekundär  brächten  sie  die  ihnen 
eigentümliche  herzhemmende  Wirkung  zu  Stande.  Ebense  ver- 
suchten Mayer  und  v.  Basch  in  neuerer  Zeit  für  einen  anderen 
Hemmungsnerven,  den  nervus  splancbnicus,  den  Charakter  als  Ge- 
fässnerv  des  Darms  wahrscheinlich  zu  machen.  Im  Anfang  dieses 
Jahres  hat  nun  Rosenbach  in  seiner  oft  citirten  Schrift  einen 
grossen  Theil  der  Athemnerven  in  das  vasomotorische  Nerven- 
system eingereiht  und  bezeichnet  den  nervus  vagns  zunächst  in 
seiner  Funktion  als  Atbmenerv  als  den  Gefässnerven  des  in  der 
medulla  oblongata  gelegenen  Athemcentrum.  Wie  ich  es  bereits 
an  dieser  und  auch  an  änderer  Stelle *)  ausdrücklich  hervorgehoben 
habe,  stimme  ich  den  Deduktionen  und  Versuchsergebnissen  Ro- 
senbach's  durchaus  nicht  bei.  Aber  dennoch  schien  mir  die  zuerst 
von  Rosenbach  angeführte  Benennung  des  nervus  vagns  als  va- 
somotorischer Athemnerv  eine  sehr  glückliche  und  der  Wirk- 
lichkeit entsprechende  zu  sein  und  so  bezeichnete  auch  ich2),  frei- 
lich abweichend  von  Rosenbach,  die  im  Vagusstamme  verlaufen- 
den inspiratorischen  und  exspiratorischen  Nerven  als  die  Gefäss- 
verengerer  und  Gefässerweiterer  der  medulla  oblongata.  Ehe  ich 
indessen  die  ausführliche  Begründung  dieser  meiner  bereits  aus- 
gesprochenen Behauptung  weiter  veröffentlichte,  unternahm  ich  zur 

1)  Media  Wochenschr.  Nr.  32  u.  83,  1877. 

2)  Media  Wochenschr.  1.  a 
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definitiven  Prüfung  derselben,  auf  den  Rath  und  nach  der  An- 
gabe von  Herrn  Geh.  Rath  Prof.  Dr.  Pflüger,  folgende  zwei 
Versuchsreihen  am  Frosche. 

Von  der  Annahme  ausgehend,  dass  die  im  n.  vagus  verlau- 
fenden Athemnerven  nur  die  Vasomotoren  des  Athemcentrum  seien, 
mtlssten  dieselben  ihre  Wirkung  auf  den  Athemmechanismus  ver- 
lieren, wenn,  es  gelänge  die  Blutcirkulation  resp.  das  Blut  aus  dem 
Versuchsthier,  beziehungsweise  der  medulla  oblongata  während 
des  Versuches  auszuschalten.  Da  das  Leben  der  Warmblüter  mit 
dem  Aufhören  der  Blutcirkulation  im  nervösen  Centralorgan  unge- 
mein schnell  endet,  so  waren  solche  Thiere  zu  einem  derartigen 
Versuche  nicht  zu  gebrauchen.  Frösche  überleben  aber  bekanntlich 
die  Exstirpation  des  Herzens,  mit  welcher  natürlich  auch  die  Blut- 
cirkulation aufhört,  noch  lange  Zeit.  An  diesen  Thieren  stellte  ich 
daher  den  Vagusversuch  an.  Sorgte  ich  dafür,  dass  neben  der 
Herzexstirpation  auch  noch  eine  ausgiebige  Blutentleerung  bei  dem 
Versuchsthiere  stattfand,  dann  durfte  ich  wohl  erwarten  unter 
solchen  Bedingungen  den  gewöhnlichen  inspiratorischen  Effekt  bei 
Reizung  des  centralen  Vagusendes  wesentlich  verändert,  vielleicht 
ganz  aufgehoben  zu  sehen,  wenn  meine  ursprüngliche  Annahme 
die  richtige  war,  dass  der  gereizte  Vagus  nur  sekundär  unter  Ver- 
mittlung der  medulla-Blutgefässe  d.  h.  unter  Vermittlung  der  Blut- 
cirkulation auf  das  Athemcentrum  einwirke. 

Bei  der  Lungenathmung  der  Frösche  erfolgt  bekanntlich  die 
Inspiration  der  Art,  dass  die  Thiere,  die  mittelst  Ausdehnung  der 
Kehle  in  dieselbe  durch  die  Nasenlöcher  eingesogene  Luft  in  die 
Lungen  einpressen.  Dieses  Einpressen  geschieht  durch  die  Aktion 
gewisser  Kehlmuskeln  und  in  Verbindung  mit  diesen  durch  die 
Thätigkeit  der  Schluckmuskeln.  Reizt  man  an  einem  Frosche  das 
centrale  Ende  eines  durchschnittenen  n.  vagus,  so  beobachtet  man 
bei  schwächerer  Reizung  eine  Kontraktion  der  Kehlmuskeln  (Zu- 
sammenpressen der  Kehle),  an  welche  sich  bei  stärkerer  und 
länger  dauernder  Reizung  der  Tetanus  der  Schluckmuskeln  an- 
reiht. So  lange  das  Herz  des  Versuchsthieres  unversehrt  ist  und 
der  operative  Eingriff  und  die  Dauer  des  Versuches  zunächst  die 
beiden  Versuchsobjekte  n.  vagus  und  Athemcentrum  nicht  zu  sehr 
alterirt  haben,  erfolgt  bei  richtiger  Auswahl  der  Reizstärke  auf 
jede  Nervenreizung  von  3  —  8  "  Dauer  in  den  kürzesten  Intervallen 
die  tetanische  Kontraktion  der  Kehl-  und  Schluckmuskeln. 
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Von  den  vielen  Versuchen,  welche  ich  znr  Beantwortung  der 
Frage  angestellt  habe,  wie  sich  dieser  gewöhnliche  Effekt  der  Reizung 
des  centralen  Vagusstumpfes  umändere  nach  einer  grossen  Blut- 
entziehung  und  nachfolgender  Exstirpation  des  Herzens,  theile  ich 
hier  die  folgenden  mit: 

Der  als  Versuchsthier  dienende  Frosch  wurde  in  passender 
Weise  mittelst  Angelhaken,  welche  die  vier  Fttsse  fassten,  auf 
dem  Vivisektionsbrett  in  der  Rückenlage  ausgespannt;  ein  fünfter, 

m 

am  Mittelstück  des  Unterkiefers  angebrachter  Angelhaken  zog 
den  Kopf  nach  vorn  und  fixirte  denselben  in  seiner  Lage.  Durch 
einen  Kreuzschnitt,  dessen  Mittelpunkt  auf  dem  Sternum  liegt  und 
dessen  vertikaler  Schenkel  nach  Oben  bis  zum  Unterkiefer,  nach 
abwärts  bis  zur  Mitte  des  Bauches  in  der  Medianlinie  des  Körpers 
verläuft,  während  der  horizontale  Schenkel  die  Haut  beiderseits 
vom  Sternum  bis  zu  den  Vorderarmen  spaltet,  konnte  die  ganze 
Kehl-  und  Brustmuskulatur  zugänglich  gemacht  werden.  Nachdem 
die  Hautinsertionen  der  betreffenden  Muskeln,  besonders  diejenigen 
der  mm.  submaxillares  vorsichtig  gelöst  und  die  vier  Hautlappen 
zurückgeschlagen  worden,  liegt  das  Versuchs-  und  Operationsfeld 
frei  zu  Tage.  Nach  Abtrennung  der  Sternalinsertion  des  einen 
m.  sternoradialis  und  ebenso  der  Sternalportionen  des  m.  pectoralis 
derselben  Seite  gelingt  es,  mit  einer  Scheere  das  unterliegende 
os  claviculare  und  os  coracoideum  am  medialen  Ende  zu  durch- 
schneiden. Indem  man  nun  das  periphere  Ende  eines  der  beiden 
durchschnittenen  Knochen  mit  einer  Pincette  in  die  Höhe  und  zur 
Seite  drängt,  kann  man  leicht  die  an  die  betreffenden  Knochen 
sich  inserirenden  Muskeln,  so  weit  als  nothwendig  ist  ablösen,  um 
die  zugehörige  Oberextrimität  der  Art  nach  Aussen  umzuschlagen, 
dass  man  die  in  dem  Raum  zwischen  Schulterblatt  und  Wirbel- 
säule gelegenen  Organe  übersehen  und  erreichen  kann.  Da  ein 
Theil  der  Inspirationsmuskeln  von  den  Knochen  entspringt,  welche 
aus  ihrer  normalen  Verbindung  und  Lage  gelöst  werden,  so  thut 
man  gut  recht  sparsam  mit  dem  Durchschneiden  der  abzulösenden 
Muskelinsertionen  zu  sein  und  wenn  möglich  die  Präparation  nur 
eines  n.  vagus  vorzunehmen  und  die  Muskeln  der  anderen  Seite 
intakt  zu  lassen,  um  so  die  zu  beobachtenden  Muskelkontraktionen 
so  effektvoll  als  möglich  zur  Erscheinung  zu  bringen.  Nachdem 
man  die  abgelöste  Hälfte  des  Schultergürtels  mit  einem  Haken  in 
ihrer  nach  auswärts  gebogenen  Lage  befestigt  hat,  sieht  man  nach 
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Entfernung  von  wenig  Bindegewebe  den  n.  vagus  tief  im  Grande 
der  Wände,  etwas  versteckt  unter  den  die  Wirbelsäule  hier  be- 
deckenden Eingeweiden  und  Muskeln ;  ein  Blutgefäss  verläuft  dicht 
neben  dem  Nerven.  Derselbe  verlässt  die  Schädelhöhle  durch 
das  foramen  *condyloideum  des  Hinterhauptsbein,  steigt  am  Aussen- 
rande  der  vom  os  petrosum  entspringenden  m.  m.  protrahens  und 
levator  scapulae  nach  vorn  und  innen  aus  der  Tiefe  empor  und 
verläuft  schräg  nach  vorn  und  unten  zu  seinen  bezüglichen  Orga- 
nen. Der  freipräparirte  Nerv  wird  so  weit  als  thunlich  peripher 
durchschnitten  und  dann  am  centralen  Ende  für  die  Elektroden 
vollends  zugänglich  gemacht.  Bei  dieser  immerbin  schwierigen 
Operation  (es  verlaufen  hier  in  grösster  Nähe  beisammen  viele 
Nervenfasern  *),  vor  deren  Durchschneidung  man  sich  zu  hüten  hat) 
wurden  aus  oben  entwickelten  Gründen  Blutverluste  des  Thieres 
nicht  vermieden.  Sollte  auch  der  zweite  n.  vagus  an  demselben 
Frosche  präparirt  werden,  dann  achtete  ich  darauf,  dass  wenigstens 
das  Mittelstttck  des  Schultergürtels  (da«  eigentliche  Brustbein  mit 
den  centralen  Resten  von  ossa  clavicular.  und  coracoid.)  stehen 
blieb,  um  wenigstens  die  hier  inserirenden  Muskeln  in  ihrer  Lage 
zu. erhalten.  Bei  der  Herzexstirpation  konnte  man  dieses  Organ 
nach  doppelseitiger  Vagus-Präparation  sehr  leicht  von  irgend 
einer  Seite  das  Brustbein  erreichen;  gelang  dies  bei  einseitiger 
Vagus-Präparation  nicht,  dann  wurde  das  Herz  nach  weiterer  massi- 
ger Knochenresektion  am  os  claviculare  sicher  zugänglich.  Auf  voll- 
ständige Entfernung  der  Vorhöfe  mit  dem  zugehörigen  sinus  venosus 
und  auf  leichten  Abfluss  des  ausströmenden  Blutes  wurde  bei  der 
Herzexstirpation  besonders  geachtet. 

Zur  Reizung  des  zugänglich  gemachten  Nerven  diente  ein 
Grove's  Element.  Der  Induktionsapparat  war  derselbe  den  ich 
bei  meinen  vorhin  beschriebenen  Vagusversuchen  am  Kaninchen 
benutzte.  Als  Elektroden  dienten  mir  zwei  dünne,  schmale  ll/icm. 
lange,  an  Kupferdrähte  angelöthete  Platinstreifen.  Die  Drähte  ver- 
liefen von  einander  isolirt  innerhalb  eines  12  cm  langen  Hart- 
gummirohres, welches  als  Handgriff  diente.  Durch  ein  bewegliches 
Kettenglied  waren  die  Drähte  der  Induktionsrolle  mit  den  Drähten 


1)  Der  ranras  linguatis  n.  vagi,  der  n.  hypoglossus  und  in  nächster 
Nachbarschaft  des  eigentlichen  Vagus-Stammes  der  n.  laryngeus  eup.  c.  f. 
Heinemann  in  Virchow's  Arch.  B.  22.   * 
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der  beschriebenen  Elektroden  verbunden,  so  dass  die  freie  Hand- 
tirung  mit  der  letzteren  möglich  war.  Bei  der  Reizung  des  cen- 
tralen Vagusstumpfes  fasste  ich  mit  einer  Isolirpincette  das  Ende 
des  Nerven  und  hielt  mit  der  anderen  Hand  die  Elektroden  an 
denselben.  Da  die  Platinstreifen  dttnn  und  biegsam  waren,  schmieg- 
ten sie  sich  leicht  an  den  Nerven  ohne  ihn  besonders  arg  zu 
drücken. 

I. 

i 

Um  10h  65'  wurde  ein  Frosch  in  angegebener  Weise  auf  dem  Rücken 
liegend  befestigt  und  an  seiner  linken  Körperseite  den  n.  yagns  freipräparirt. 
Um  11h  y  war  Alles  zum  Reizversuch  vorbereitet.  Da  der  Nerv  indessen 
(vielleicht  in  Folge  fehlerhafter  Präparation)  nicht  in  gewohnter  Stärke  auf 
den  elektrischen  Reiz  mit  Inspirationstetanus  reagirte,  wurde  anch  der  n. 
vagufl  dexter  präparirt,  durchschnitten  und  sein  centrales  Ende  für  die  Elek- 
troden zugänglich  gemacht. 

Um  11h  SO'  hatte  die  bei  17  cm.  Rollenabstand  vorgenommene  Reizung 
des  Vagus  dexter  jedesmal  intensiven  Krampf  der  Kehl-  und  Schluckmuskeln 
im  Gefolge.  Die  Reizung  des  n.  vagus  der  linken  Seite  hatte  zwar  schwäche- 
ren Erfolg;  aber  auch  hier  kontrahirten  sich  die  Kehl-  und  Schluckmuskeln 
auf  die  Reizung  des  Nerven. 

Um  11h  32'  exstirpirte  ich  dem  Thier  das  Herz. 
Während   der  folgenden  Reizpausen  wurde   der  n.  vagus  d.  mit  dem 
ausgeschnittenen  Herzen,  der  n.  vagus  s.  mit  einem  abgeschnittenen  Stück  Mus- 
kelfieisch  der  Oberextremität  bedeckt.     Die  folgenden  Reizungen  geschahen 
immer  bei  einer  Stromstärke  von  17  cm.  Rollenabstand. 
Um  11h  35'      Vagus  d.  gereizt:   Intensiver  Krampf  der  Kehl-  und  Schluck- 
muskeln für  die  ganze  5*  dauernde  Zeit  der  Reizung. 
Um  11  h  36'      Vagus  d.  gereizt.    Dasselbe  Resultat. 
Um  11  h  41  Vj'  Vagus  d.  gereizt.   Ebenfalls  intensiver  Inspirationskrampf  für 

6*  lang. 
Um  11h  43  Vi'  Vagus  s.  gereizt.    (Kontraktion  beider  musc.  submaxillares  für 

die  ganze  4 — 6*  dauernde  Zeit  der  Reizung. 
Um  11h  45'      macht*  das  Thier  einige  spontane  Athembewegungen,  welche 

nach  dem  letzten  operativen  Eingriff  nur  in  sehr  langen  Inter- 
vallen beobachtet  werden. 
Um  11h  33'      Vagus  d.  gereizt.  Heftiger  Krampf  der  Kehl-  und  Schluckmus- 
keln für  die  ganze  6*  dauernde  Zeit  der  Reizung. 
Um  11h  56'      Vagus  d.  gereizt.    Dasselbe  Resultat. 
Um  11h  67'      Vagus  s.  gereizt.    Contraktion  beider  musc.  submaxillares. 
Um  12  h  —      Vagus  d.  gereizt.    InspirationBkrampf  der  Kehl-  und  Schluck- 
muskeln.   Derselbe  ist  schwächer  als  bei  den  früheren  Rei- 
zungen. 
Um  12  h    3'      macht  das  Thier  einige  spontane  Athembewegungen. 


■s 
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Um  12h    4'      Vagus  <L   gereizt.     Krampf  der  Kehl-   und  Schluckmuskeln 

4— 6*  lang. 
Um  12  h    5'      macht  das  Thier  einige  spontane  Athembewegungen. 
Um  12  h    7'      reagiren   die  beiden  Vagi   nicht  mehr   auf  elektrische  Reize, 

auch   als  die  Induktionsrollen   bis  zu  14  cm.  übereinanderge- 

schoben  wurden. 
Als  das  Thier  jetzt  losgebunden  und  in  die  Bauchlage  gebracht  wurde, 
scheint  es  vollständig  erschöpft.  Es  macht  noch  einige  Athemzüge,  indem 
sich  bei  jeder  einzelnen  Inspiration  der  Kopf  in  die  Höhe  hebt  und  die  Augen 
öffnen.  Die  Hinterbeine  werden  nicht  mehr  an  den  Rumpf  angezogen.  Durch 
einen  Kreuzschnitt  in  der  Rückenmitte  wurde  der  Canalis  spinalis  geöffnet  und 
durch  Einführung  einer  Sonde  in  denselben  das  Hirn-Rückenmark  zerstört 
Während  alle  anderen  Muskelnerven  ihre  Reizung  mit  Muskelkontraktionen 
beantworteten,  blieb  auch  jetzt  die  Reizung  der  Vagi  wirkungslos. 

n. 

Um  2  h  45'  wurde  ein  Frosch  in  der  angegebenen  Weise  auf  dem  Rücken 
liegend  befestigt  und  dann  die  Präparation  des  n.  vagus  s.  vorgenommen. 
Um  8  h  1'  war  Alles  zum  Reizen  des  Nerven  zubereitet.  Jede  Reizung  des 
centralen  Yagusstumpfes  bei  einem  Rollenabstand,  welcher  zwischen  1$ — 18  cm. 
schwankte,  bedingte  eklatanten,  inspiratorischen  Effekt,  die  Kontraktion  der 
Kehl  und  Schluckmuskeln,  welche  entsprechend  der  Reizungszeit  2 — 4*  dauerte. 

Um  3  h  25'  exstirpirte  ich  dem  Thiere  das  Herz.  In  der  ersten  Zeit 
nach  geschehener  Exstirpation  hatte  die  Reizung  des  centralen  Vagusendes 
denselben  inspiratorischen  Erfolg,  wie  vor  der  Exstirpation;  sehr  bald  aber 
schien  diese  Wirkung  der  Vaguserregung  eine  schwächere  zu  werden. 

Um  4h  reizte  ich  den  Vagus  innerhalb  einer  Zeit  von  25*  bei  einem 
Rollenabstand  von  17  cm.  drei  Mal;  jede  einzelne  Reizung  dauerte  3 — 4*  lang, 
jede  Reizpause  nahezu  dieselbe  Zeit.  Von  diesen  drei  Reizungen  hatte  die 
erste  eine  energische  Kontraktion  der  Kehl-  und  Schluckmuskeln  im  Gefolge ; 
die  beiden  folgenden  bedingten  kaum  eine  Kontraktion  der  beiden  musc.  sub- 
maxillares. 

Um  4h  15'  stellte  ich  denselben  Versuch  mit  demselben  Erfolge  an: 
nur  die  erste  Reizung  bewirkte  eklatanten  inspiratorischen  Effekt. 

Um  4h  37'  erfolgten  in  30*  bei  17  cm.  Rollenabstand  drei  Reizungen 
des  Nerven,  eine  jede  von  3—5*  Dauer.  .  Nur  die  erste  derselben  bedingte 
einen  5*  dauernden  Inspirationstetanus  der  Kehl-  und  Schluckmuskeln. 

Um  4  h  38V2'  reizte  ich  bei  15  cm.  Rollenabstand  wie  vorhin  in  30* 
das  centrale  Vagusende  drei  Mal.  Nur  die  erste  Reizung  hatte  ausgesproche- 
nen inspiratoriBchen  Erfolg. 

Um  4h  891/*'  bei  17  cm.  Rollenabstand  und  drei  Reizungen  in  30* 
dasselbe  Resultat  wie  vorhin. 

Um  4  h  407t'  bei  15  cm.  Rollenabstand  und  drei  Reizungen  in  30* 
dasselbe  Resultat  wie  vorhin. 
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Um  4  h  457a'  reizte  ich  bei  17  cm.  Rollenabstand  in  60'  den  Nerven 
sechs  Mal,  jedesmal  3—5*  lang.  Nur  die  erste  Beizung  hatte  Erfolg  d.  h. 
bedingte  Kontraktion  der  Kehl-  und  Schluckmuskeln.  Von  den  folgenden 
fünf  Reizungen  des  Nerven  riefen  nur  die  beiden  ersten  geringe  Kontraktion 
der  beiden  musc.  submaxillares  hervor. 

Das  unmittelbar  nach  diesem  Versuch  losgebundene  Thier  schien  sehr 
ermattet.  Der  Wirbelkanal  wurde  wie  vorher  beschrieben  in  der  Rücken- 
mitte geöffnet  und  Hirn  -  Rückenmark  zerstört.  Jetzt  hatte  die  Reizung  des 
centralen  Vagusendes  keinen  Effekt  mehr. 

m. 

Um  12  h  16'  wird  ein  Frosch  in  angegebener  Weise  in  der  Rückenlage 

befestigt,  der  n.  vagus  dext.  präparirt,  durchschnitten  und  sein  centrales  Ende 

für  die  Elektroden  zugänglich  gemacht. 

Um  12  h  36'      ist  Alle*  zur  Nervenreizung  vorbereitet. 

Um  12  h  37'      n.  vagus  gereizt  bei  14  cm.  Rollenabstand.     Es  erfolgte  eine 

eklatante,  tetanische  Kontraktion  der  Kehl-  und  Schluckmuskeln. 

Um  12  h  38'      n.  vagus  gereizt  bei  17cm.  Rollenabstand.    Dasselbe  Resultat. 

Jede  Reizung  bedingt  sofort  den  Tetanus  der  Inspirations- 
muskeln für  die  ganze  Zeit  (8 — 6—7")  der  Reizung. 

Um  11h  My      wird  das  Herz  exstirpirt.    Das  Blut   entleert  sich  leicht  aus 

den  durchschnittenen  Gefässen.  Direkt  nach  diesem  opera- 
tiven Eingriff  macht  das  Thier  mehrere  spontane  Athembe- 
wegungen  und  bleibt  dann  ruhig  da  liegen  ohne  zu  athmen. 
Der  n.  vagus  d.  wird  während  der  Reizpausen  mit  dem  ausge- 
schnittenen Herzen  bedeckt. 

Um  12h  55'  n.  vagus  gereizt.  Die  Reizung  dauerte  bei  17  cm.  Rollenab- 
stand ununterbrochen  7"  lang  und  bedingte  einen  7"  währenden 
Tetanus  der  Kehl-  und  Schluckmuskeln. 

Um  12  h  56'  n.  vagus  bei  15  cm.  Rollenabstand  gereizt:  Intensiver  Inspi- 
rationstetanus. 

Um    In    6'      die  Reizung  des  n.  vagus  erfolgte  jetzt  und  in  den  folgenden 

Versuchen  bei  15  cm.  Rollenabstand.  Dieselbe  dauerte  in 
diesem  Versuche  1'  lang,  während  welcher  Zeit  sieben  Rei- 
zungen des  n.  vagus  vor  sich  gingen.  Eine  jede  Reizung 
währte  3—4"  und  bedingte  jedesmal  eklatanten  Inspirations- 
tetanus. 

Um  lh  20'  der  Reizversuch  dauerte  1'  lang;  während  dieser  Zeit  gescha- 
hen sieben  Reizungen,  eine  jede  von  2 — 4*  Dauer.  Von  den- 
selben bedingten  die  beiden  ersten  eklatanten  Inspirations- 
tetanus; die  vier  folgenden  riefen  eine  schwächere  Contrak- 
tion  der  Kehl-  und  Schluckmuskeln  hervor;  die  siebente  Rei- 
zung hatte  nur  Kontraktion  der  beiden  musc.  submaxillares 
im  Gefolge. 
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Um    lh  80'      n.  vagus  gereizt.    Der  Reizversuch  dauerte  1'  lang;  wahrend 

dieser  Zeit  erfolgten  fünf  Reizungen,  eine  jede  von  3 — 5* 
Dauer.  Die  erste  derselben  währte  6'  und  bedingte  einen 
5'  dauernden,  evidenten  Inspirationstetanus.  Die  folgenden  drei 
Reizungen  hatten  einen  viel  schwächeren  Effekt  als  die  erste 
und  riefen  nur  energische  Eontraktion  der  musc.  submaxillares 
hervor;  die  fünfte  Reizung  dauerte  4'  lang  und  bei  ihr  er- 
folgte in  der  letzten  Sekunde  noch  die  Kontraktion  der  Schluck- 
muskeln. 

Um    lh  87'    '  erfolgten   drei  spontane  Athembewegungen  des  Thieres  kurz 

hintereinander;  seit  lh  4'  waren  spontane  Athmungen  des 
Thieres  nicht  mehr  beobachtet  worden. 

Um    lh  40'      n.  vagus  gereizt.    Der  Reizversuch  dauerte  1'  lang;  wahrend 

dieser  Zeit  erfolgten  sechs-  Reizungen,  eine  jede  zu  2 — 4". 
Die  erste  währte  4'  und  bedingte  einen  4*  dauernden  Tetanus 
sämmtlicher  Inspirationsmuskeln.  Der  Effekt  der  drei  folgen- 
den Reizungen  war  schwächer;  die  beiden  letzten  riefen  nur 
-  die  Eontraction  beider  musc.  submaxillares  hervor. 

Um    lh  45'      n.  vagus  gereizt.    Der  Reizversuch  dauerte  1'  lang;  während 

x  dieser  Zeit  erfolgten  5  Reizungen,  eine  jede  von  2 — 8"  Dauer. 

Die  erste  derselben  währte  8'  und  bedingte  einen  energischen 

Tetanus  aller  Inspirationsmuskeln  für  8*  lang.   Die  folgenden 

•   Reizungen  hatten  nur  schwächeren  Effekt;   die  beiden  letzten 

bedingten  nur  massige  Eontraktion  beider  musc  submaxillares. 

Um     lh  501      n.  vagus  gereizt.  Es  geschah  nur  eine  Reizung  von  5"  Dauer. 

Dieselbe  bedingte  eklatanten  5*  währenden  Inspirationstetanus. 

Um  lh  51'  wurde  dem  sehr  ermatteten  Thiere  das  Hirn-Rückenmark  zer- 
stört. Als  der  Frosch  zu  diesem  Zweck  losgebunden  und  aus 
der  Rücken-  in  die  Bauchlage  gebracht  wurde,  erfolgten  meh- 
rere spontane  Athembewegungen.  Bei  der  Eröffnung  des  Ga- 
nalis spinalis  machte  das  Thier  noch  Abwehr -Bewegungen 
mit  den  Hinterbeinen,  sonst  aber  erschien  es  sehr  matt  und 
kraftlos. 

Um  lh  B21/,/  n.  vagus  gereizt.  Die  Reizung  hatte  keinen  Effekt  Alle  Mus- 
kelnerven der  Oberextremität  und  der  Kehle  beantworteten 
ihre  Reizung  mit  Muskelkontraktionen. 

Es  zeigen  also  diese  Versuche,  dass  bei  einem  durch  grossen 
Blutverlust  geschwächten  Frosche  noch  80  Minuten  lang  nach  der 
Herzexstirpation  die  Beizung  des  centralen  Vagusendes  das  Athem- 
centrum  zur  energischen,  inspiratorischen  Thätigkeit  anregt.  Ob 
die  Thatsache,  dass  am  Ende  des  Versuches  die  Vagusreizung 
meist  erst  nach  einer  gewissen  Reizpause  wieder  energischen  In- 
spirationstetanus im  Gefolge  hat,  auf  Ermüdung  des  Nerven,  auf 
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Ermüdung  des  Centralorgans  oder  auf  irgend  eine  andere  Ursache 
zurückzuführen  ist,  darüber  Hessen  sich  nur  Vermuthungen  auf- 
stellen. Jedenfalls  ist  sicher,  dass  je  schonender  der  Nerv  präpa- 
rirt  wurde,  desto  länger  und  intensiver  der  inspiratorische  Beiz- 
erfolg zur  Beobachtung  kam.  So  war  z.  B.  bei  Versuch  III  die 
Isolation  des  n.  vagus  in  besonders  schöner  Weise  gelungen  und 
dem  entsprechend  der  Erfolg  der  Beizung  in  prägnanter  Weise  zu 
beobachten. 

Meine  ursprünglichen  Erwartungen  wurden  also  durch  das 
Ergebniss  der  mitgetheilten  Versuchsreihe  nicht  bestätigt.  Dasselbe 
drängte  vielmehr  unbedingt  dazu,  die  frühere,  allgemeinere  Ansicht 
aufrecht  zu  halten,  dass  der  Einfluss  des  gereizten  Vagus  auf  das 
Athemcentrum  durch  direkte  Beziehung  zu  den  betreffenden  Gang- 
lienzellen zu  Stande  komme.  Um  indessen  defo  immerhin  mög- 
lichen, wenn  auch  sehr  wenig  berechtigten  Einwand  entgegen  zu 
treten,  dass  das  in  den  Blutgefässen  nach  der  Herzexstirpation 
noch  restirende  Blut  durch  die  vasomotorische  Action  des  respira- 
torischen Vagus  in  zu-  und  abströmende  Bewegung  zum  noeud  vital 
gerathe  und  so  den  in  den  vorigen  Versuchen  beobachteten  Beiz- 
effekt bedinge,  unternahm  ich  noch  folgendes  Experiment: 

Bekanntlich  hat  der  Frosch  einen  so  niedrigen  Stoffwechsel, 
dass  es  gelingt,  ohne  das  Leben  des  Thieres  direkt  zu  beenden, 
die  haemoglobinhaltige  Blutflüssigkeit  durch  Kochsalzlösung  zu 
verdrängen.  Hat  nun  bei  einem  so  hergerichteten  Thiere,  dessen 
Herz  nur  Kochsalzlösung  durch  die  Organe  treibt,  die  Beizung 
des  n.  vagus  inspiratorischen  Effekt,  so  ist  die  Nichtigkeit  der 
Voraussetzung  bewiesen,  nach  welcher  die  Beeinflussung  der  die 
Athmung  beherrschenden  Centralorgane  durch  Vaguserregung  in 
der  Art  bedingt  werden  soll,  dass  die  genannte  Nervenreizung  eine 
Veränderung  in  der  Menge  des  Blutes  resp.  der  Blutkörperchen 
setzt,  welche  den  noeud  vital  in  einer  Zeiteinheit  umspült.  Exstirpirt 
man  ferner  einem  solchen  Salzfrosche  das  Herz  und  hat  dann  die 
Vaguserregung  denselben  inspiratorischen  Effekt  wie  beim  norma- 
len Versuchsthiere,  dann  schwindet  die  Wahrscheinlichkeit  nahezu 
vollständig,  dass  mit  dem  Wechsel  in  der  Quantität  der  zu-  und 
abströmenden  Ernährungsflüssigkeit  die  Wirkung  des  gereizten  Vagus 
auf  die  Athemzellen  im  noeud  vital  in  Verbindung  zu  bringen  sei. 

Nach  bekannter  Methode  wurde  in  das  centrale  Ende  der 
vena  abdominalis  eines  auf  dem  Rücken  in  passender  Weise  be- 
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festigten  Frosches  eine  Kanüle  eingebunden,  mit  welcher  durch 
einen  Gummischlauch  ein  graduirtes  Bohr  verbunden  war.  Dieses 
Bohr  füllte  ich  bis  zu  15  cm  Höhe  über  der  Bauchfläche  des  Thieres 
mit  einer  0,5%  Kochsalzlösung.  Während  nun  nnter  dem  Druck 
dieser  Wasserhöhe,  welche  zwischen  15  — 10  cm  schwankte  und 
unter  Mitwirkung  der  Saugkraft  des  rechten  Herzens  die  Koch- 
salzlösung in  das  Gefässsystem  des  Frosches  eindrang,  konnte  das 
Blut  allmählich  durch  das  periphere  Ende  der  angeschnittenen 
vena  abdominalis  ablaufen.  Zuweilen  aber  genügte  dieser  eine  Ab- 
zugskanal nicht,  um  ebensoviel  Flüssigkeit  abzulassen  als  einfloss 
und  es  ereignete  sich  dann,  dass  das  Versuchsthier  in  hohem 
Grade  wassersüchtig  wurde.  Das  Oedem  zeigte  sich  mir  immer 
zuerst  an  der  Innenseite  der  Oberschenkel  und  an  den  biosgeleg- 
ten Brustmuskeln' durch  leichte  Anschwellungen.  Sobald  ich  diese 
bemerkte,  sorgte  ich  für  ein  leichteres  Abströmen  der  in  den  Gefäs- 
sen  cirkulirenden  Flüssigkeit  entweder  durch  erneutes  Anschneiden 
des  vielleicht  verstopften  peripheren  Endes  der  bereits  durchschnit- 
tenen vena  abdominalis  oder  durch  Eröffnung  einer  der  ziemlich 
oberflächlich  zwischen  den  Bauchmuskeln  verlaufenden  Seitenvenen. 
So  war  ich  im  Stande  die  Entwicklung  eines  irgend  stärkeren 
Oedems  bei  dem  Versuchsthier  zu  verhüten.  Nachdem  das  Aus- 
spülen des  Frosches  mit  Kochsalzlösung  V/%—2  Stunden  gedauert 
hatte  (die  abfliessende  Flüssigkeit  wurde  sehr  bald  nach  Beginn 
der  Ausspülung  farblos)  konnte  die  Präparation  und  Beizung  des 
n.  vagus  beginnen. 

Durch  diesen  ganzen,  höchst  energischen  Eingriff  wurden  die 
Versuchsthiere  sehr  kraftlos,  besonders  dann,  wenn  hochgradiges 
Oedem  bei  der  Ausspülung  des  Gefässsystemes  mit  Kochsalzlösung 
sich  eingestellt  hatte.  Viele  Thiere  starben  während  der  Vagus- 
reizung; aber  immer,  so  lange  der  Salzfrosch  noch  irgend  lebendig 
erschien,  konnte  man  vor  und  nach  geschehener  Herzexstirpation 
noch  Kontraktion  der  Inspiratoren  durch  Vagusreizung  erzielen. 
Nachdem  ich  gelernt  hatte  durch  eine  möglichst  kleine  Bauchwunde 
die  Kanüle  in  die  Vene  einzubinden,  die  Injektion  der  Kochsalzlösung 
in  sanfter  Weise  vor  sich  gehen  zu  lassen  und  ferner  die  Ausbil- 
dung grosser  Oedeme  zu  verhindern,  da  gelang  es  mir  auch  lebens- 
kräftigere Salzfrösche  zu  Versuchsobjekten  zu  erhalten1). 


1)    Die  zu  diesen   und   den    früheren  Versuchen    benuteten    Frosche 
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I. 

Einem  starken  Frosche  wurde  um  11h  45'  in  die  Vena  abdominalis 
centralwärts  eine  Kanüle  eingebunden  und  mittelst  derselben  bei  15 — 10  cm. 
Wasserhohe  eine  Injektion  von  0,6  °/0  Kochsalzlösung  gemacht.  Die  Ausspü- 
lung des  Gefässsystems  war  um  2h  beendet.  Im  Ganzen  waren  95  ccm.  Flüs- 
sigkeit durch  das  Thier  hindurch  gespült  worden.  Massiges  Oedem  der  Ober- 
schenkel Hess  sich  konstatiren. 

Um  2  h  wurde  der  n.  vagus  sin.  präparirt,  durchschnitten  und  sein 
centrales  Ende  für  die  Elektroden  zugänglich  gemacht.  Bei  dieser  Operation 
konnte  man  sich  von  dem  Mangel  jeder  irgend  röthlich  gefärbten  Flüssigkeit 
im  Korper  des  Frosches  überzeugen. 

Die  elektrischen  Reizungen  des  Nerven  von  4 — 7"  Dauer  und  einem 
Rollenabstand  von  17 — 15  cm.  bedingten  jedesmal  energische  Kontraktion  der 
Kehl-  und  Schluckmuskeln,  wenn  sie  in  Reizpausen  von  20—80—40  Sekunden 
einander  folgten. 

Um  2  h  23'  exstirpirte  ich  dem  Thiere  das  Herz.  Auch  jetzt  bewirkte 
jede  Reizung  des  Nerven  bei  15  cm.  Rollenabstand  eklatante  Kontraktion  der 
Kehl-  und  Schluckmuskeln;  die  Dauer  der  einzelnen  Reizungen  betrug,  wie 
in  den  vorigen  Versuchen,  4 — 6"  und  die  Pause  zwischen  zwei  Reizungen 
des  n.  vagus  schwankte  zwischen  80 — 60*. 

Nachdem  um  2  h  42'  dasselbe  Versuchsresultat  konstatirt  worden  war, 
zerstörte  ich  dem  Thiere  das  Hirn-Rückenmark.  Jetzt  hatte  die  Vagusreizung 
keinen  Effekt  mehr. 

H. 

Ein  kräftiger  Frosch  wurde  in  bekannter  Weise  auf  dem  Rücken  liegend 
befestigt.  Um  12  h  war  Alles  fertig  zur  Injection  der  0,5  °/0  Kochsalzlösung 
in  das  centrale  Ende  der  Vena  abdominalis ;  dieselbe  ging  vor  sich  bei  einem 
Druck  von  15 — 10  cm.  Wasserhöhe  und  wurde  bis  2  h  fortgesetzt.  In  dieser 
Zeit  waren  30  co.  Flüssigkeit  verbraucht  worden.  Oedem  war  kaum  vor- 
handen. Das  Thier  erschien  nach  beendeter  Injektion  ziemlich  lebenskräftig 
und  machte  in  grossen  Intervallen  spontane  Athembewegungen. 

Um  2h  wurde  die  Präparation  des  n.  vagus  sin.  begonnen.  Um  2h  14' 
erfolgte  die  erste  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  bei  einem  Rollenab- 
atand  von  17  cm.;  dieselbe  dauerte  5*  und  hatte  die  Kontraktion  der  Kehl-  und 
Schluckmuskeln  für  die  ganze  Reizungszeit  im  Gefolge.  Auch  die  folgenden  Rei- 
zungen des*  Nerven,  bei  einem  Rollenabstand  von  17 — 16  cm.  und  2 — 5"  Dauer 
bedingten  im  Beginn  des  Versuchs  bei  den  kürzesten  Reizintervallen  immer 
die  energische  Kontraktion  der  Inspiratoren  für  die  ganze  Dauer  der  Nerven- 


stammten aus  Köpenik,  von  wo  ich  sie  Anfang  November  bezogen  hatte. 
Die  Versuche  mit  Salzfröschen  wurden  Ende  November  angestellt,  so  dass 
die  Thiere  Zeit  hatten,  sich  von  dem  sie  angreifenden  Eisenbahntransport 
zu  erholen.    Die  benutzten  Frösche  erschienen  kräftig  und  blutreich. 
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reizung.  Später  aber  reagirte  das  Athemcentrum  nicht  mehr  so  prompt  und 
energisch  auf  die  Reizung  des  centralen  Vagusendes.  Wenn  innerhalb  einer 
Zeit  von  15*  drei  bis  vier  Reizungen,  jede  von  2 — 5*  Dauer  erfolgten,  dann 
beantwortete  das  Athemcentrum  eine  jede  dieser  Reizungen  mit  der  Kon- 
traktion der  Inspiratoren;  dann  aber  war  eine  Zeit  der  Ruhe  von  80—60* 
nothwendig,  um  wieder  inspiratorischen  Erfolg  auf  Reizung  des  Nerven  ein- 
treten zu  sehen. 

Um  2  h  88'  exstirpirte  ich  dem  Salzfrosche  das  Herz.  Auch  jetzt  be- 
dingte die  Reizung  des  centralen  Vagusendes  Inspirationstetanus;  nur  be- 
durfte der  gereizte  Nervenapparat  öfter  einer  Reizpause  von  SO— 60"  Dauer, 
um  wieder  mit  Kontraktion  der  Inspiratoren  die  Vagusreizung  zu  beantworten. 

Nachdem  ich  um  2  h  54'  noch  einen  eklatanten  Inspirationstetanus  auf 
Reizung  des  n.  vagus  konstatirt  hatte,  zerstörte  ich  um  2  h  55'  dem  Thiere 
in  angegebener  Weise  das  Hirn-Rückenmark  und  nun  hatte  die  Reizung  des 
centralen  Vagusendes  keinen  Effekt  mehr.  Auf  Reizung  anderer,  motorischer 
Nerven  erfolgte  noch  prompt  und  energisch  die  Kontraktion  der  betreffenden 
Muskeln. 

Das  Resultat  meiner  Versuche  stimmt  also  ganz  entschieden 
dafür,  nnr  von  einer  direkten  Beziehung  der  im  Vagus  verlaufen- 
den inspiratorischen  Athemnerven  zum  Athemcentrum  %zu  sprechen 
und  lässt  kaum  einen  stichhaltigen  Einwand  übrig,  welchen  man 
gegen  diese  nunmehr  fast  zur  gewissen  Thatsache  erhobene  An- 
nahme, zu  Gunsten  der  vasomotorischen  Natur  des  Vagus  erheben 
könnte. 

Diese  direkte  Wirkung  des  gereizten  inspiratorischen  Vagus 
auf  die  Ganglienzellen  des  noeud  vital  hätten  wir  uns  nach  der 
oben  entwickelten  Athmungstheorie  der  Art  vorzustellen,  dass  durch 
die  Erregung  dieses  Nerven  der  Stoffwechsel,  d.  h.  die  Produktion 
der  hypothetischen,  athemerregenden  Substanz  so  gesteigert  würde, 
dass  der  Reizzustand  der  betreffenden,  producirenden  Nervenzellen 
unausbleiblich  ist  Entsprechend  dieser  Erklärung  über  die  Art 
und  Weise  des  Einflusses,  welchen  der  gereizte  inspiratorische 
Vagus  auf  das  Athemcentrum  ausübt,  kommen  auch  viele  andere 
Lebenserscheinungen  des  noeud  vital  zu  Stande.  So  wird  man  sich 
die  Beeinflussung  des  Athemcentrum  durch  den  Willen  in  folgen- 
der Weise  vorzustellen  haben:  der  mittelst  der  Nervenfaser  dem 
Gentralheerde  der  Inspiratoren  überbrachte  Willensimpuls  bedingt 
hier  ohne  die  Vermittlung  von  Blutgefässen  eine  Veränderung  in 
der  Substanz  der  betreffenden  Ganglienzellen.  Diese  Substanzver- 
änderung, die  Produktion  des  athemerregenden  Stoffes,  ist  das 
Wesen  der  in  diesen  Zellen  vor  sich  gehenden  Reizung  und  pflanzt 
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sich  ebenso  als  Reiz  in  der  vom  Centralorgan  abgehenden  Nerven- 
faser zum  Athemmnskel  fort,  am  hier  eine  Maskeikontraktion  zu 
Wege  zu  bringen.  Es  liegt  ferner  nahe,  die  sogenannte  reflektorische 
Erregung  des  noend  vital  dnrch  die  Reizung  sensibler  Nerven  in 
derselben  Weise  zu  erklären.  Man  hätte  dann  anzunehmen,  durch 
die  Erregung  jener  Nerven  würde  die  Produktion  der  in  den 
Ganglienzellen  des  Athemcentrum  bei  Sauerstoffmangel  fortdauernd 
sich  bildenden,  athemerregenden  Substanz  der  Art  in  die  Höhe 
gesetzt,  dass  eine  Reizung  resp.  Kontraktion  der  Inspiratoren  erfolgte. 
Für  diese  Annahme,  dass  durch  Erregung  sensibler  Nerven 
die  Ganglienzellen  des  Athemcentrum  in  ihrer  Lebensthätigkeit 
direkt,  ohne  Vermittlung  der  Blutgefässe  beeinflusst  werden,  spricht 
unter  anderem  eine  bereits  erwähnte  Beobachtung  an  Lungen- 
kranken: Ein  an  Bronchitis  capillaris  erkranktes  Kind  sucht  in 
einem  gewissen  Stadium  der  Affektion  mit  allen  zu  Gebote  stehen- 
den Hülfsmuskeln  die  unwegsam  gewordenen  Lungen  anszudehnen. 
Bei  dem  bestehenden  hochgradigen  Sauerstoffmangel  und  Kohlen- 
säureüberschuss  wird  sicherlich  von  Seiten  des  Gefässapparates 
daB  physiologisch  mögliche  geschehen  sein,  um  kräftige  Athem- 
bewegungen  hervorzurufen  und  das  Sauerstoffbedürfniss  der  Gang- 
lienzellen im  noeud  vital  zu  befriedigen.  Bessert  sich  nun  trotz 
aller  inspiratorischer  Thätigkeit  der  Gaswechsel  in  den  Lungen 
nicht,  dann  resultirt  schliesslich  die  Insufficienz  des  Athemcentrum ; 
das  Kind  macht  trotz  der  bestehenden  Sauerstoffnoth  nur  mehr 
oberflächliche  energielose  Inspirationen.  Weder  die  Lungen- Vagus- 
nerven, noch  der  übergrosse  Sauerstoffmangel  und  Kohlensäure- 
überschuss  sind  mehr  im  Stande  eine  irgend  ausreichende  Aktion 
des  nervösen  Athemcentrum  zu  Wege  zu  bringen.  Jetzt  rufen  ener- 
gische Kälteapplikationen  auf  die  Haut  und  besonders  auf  die  be- 
kannte Stelle  im  Nacken  noch  kräftige  Inspirationen  hervor.  Be- 
kanntlich hat  Pflüg  er,  von  wohl  konstatirten  Thatsachen  und  Er- 
fahrungen ausgehend,  es  als  höchst  wahrscheinlich  hingestellt,  dass 
der  wache  Zustand  d.  h.  die  Thätigkeit  der  grauen  Hirnsubstanz 
zum  grossen  Tbeil  abhängig  sei  von  den  kontinuirlich  sie  treffen- 
den Erregungen  der  Empfindungsnerven.  Denken  wir  uns  in  ana- 
loger Weise  auch  die  Lebensthätigkeit  der  Ganglienzellen  und  mit 
dieser  die  Produktion  der.  athemerregenden  Substanz  im  noeud 
vital  in  gewisser  Beziehung  abhängig  von  den  Erregungen  sensib- 
ler Nerven,  dann  verstehen  wir  auch  die  Thatsache,  dass  alle  Mo- 
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mente,  welche  die  Erregung  sensibler  Nerven  beschränken,  die 
Athmungsenergie  herabzusetzen  im  Stande  sind.  Das  Ruhigerwerden 
der  Athmung  nach  lauen  Bädern,  feuchten  Einpackungen,  während 
des  Schlafes  etc.  finden  denn  zum  grossen  Theil  hierin  ihre  Er- 
klärung; ebenso  auch  die  Zunahme  der  Athmungsenergie,  welche 
bei  einer  künstlichen  Steigerung  der  Erregung  von  Empfindungs- 
nerven zur  Beobachtung  kommt  Ich  erinnere  an  die  Wirkung  von 
Ffottirung  grosser  Hautparthien  mit  nass-kalten  Tüchern  und  an 
ähnliche  Erregungen  der  Hautnerven,  durch  welche  man  eine  Be- 
schleunigung der  Athemzüge  hervorrufen  kann.  Ich  stehe  nicht  an 
mit  diesen  Erscheinungen  die  oben  beschriebene  Beobachtung  in 
Verbindung  zu  bringen,  nach  welcher  heftige  Inspirationen  bei 
dyspnoeischen  Personen  mit  oberflächlicher  Athmung  durch  ener- 
gische Hautnervenerregung  ausgelöst  werden  und  halte  dafür,  dass 
diese  Erscheinungen  nicht  vom  Blutgefässapparate  aus,  sondern 
dadurch  bedingt  werden,  dass  die  Produktion  der  athemerregenden 
Substanz  in  den  Ganglien  des  noeud  vital  durch  Reizung  bestimm- 
ter Empfindungsnerven  gesteigert  wird.  Die  Energie  dieser  Steige- 
rung ist  abhängig  von  der  Intensität  des  Reizes  und  von  der  Be- 
ziehung der  gereizten  Nerven  zum  Athemcentrum.  Denn  nicht  alle 
sensiblen  Nerven  beeinflussen  in  gleicher  Stärke  und  in  gleicher 
Weise  die  Thätigkeit  der  Ganglienzellen  des  noeud  vital.  Bekannt- 
lich werden  ja  durch  die  Reizung  gewisser  sensibler  Nerven  nur 
exspiratorische  Erscheinungen  in  der  Thätigkeitsäussernng  des 
Athemcentrum  hervorgerufen. 

Was  nun  die  zweite  Art  der  im  Vagusstamme  vereinigten 
Athemnerven,  die  sogenannten  exspiratorischen  Fasern  betrifft,  so 
gelang  es  mir  nicht,  ebenso  wie  für  die  inspiratorischen  Nerven, 
die  nichtvasomotorische  Natur  derselben  beim  Frosche  zu  be- 
weisen; ich  vermochte  überhaupt  nicht  bei  meinen  Versuchen  an 
diesen  Thieren  sicher  zu  konstatirende  Exspirationen  bei  Vagus- 
reizung zu  beobachten.  Nach  meinen  oben  entwickelten,  an!  Expe- 
rimentalergebnissen  basirten  Deduktionen  liegt  indessen  kein  Grund 
vor,  diese  exspiratorischen  Nerven  anders  wohin  als  zu  den  ner- 
vösen Organen  zu  rechnen,  deren  Thätigkeit  die  Thätigkeit  anderer, 
in  direkter  Verbindung  stehender  Nervenapparate  herabsetzt  oder 
aufhebt  und  welche  gewöhnlich  als  Hemmungsnerven  bezeichnet 
werden.  Wie  in  den  Ganglienzellen  das  Athemcentrum  durch  die 
Erregung  jener  exspiratorischen  Nerven  die  Produktion  der  athem- 
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erregenden  Substanz  verhindert  oder  paralysirt  werde  and  wie  in 
weiterer  Folge  desselben  Vorganges  die  Gruppe  der  Exspirations- 
maskeln  in  Thätigkeit  kommt,  darüber  Hessen  sich  nur  weit- 
gehende Yermnthungen  aufstellen.  Die  Innervation  der  Exspirato- 
ren  und  die  Sistirnng  der  Inspiratoren  muss  aber  normaliter  durch 
dasselbe  Moment  hervorgerufen  werden;  nur  in  solcher  Weise  ist, 
wie  ich  glaube,  die  Thatsache  zu  erklären,  dass  die  Thätigkeit 
der  Inspiratoren  und  Exspiratoren  zeitlich  niemals  zusammenfällt. 
Dass  diese  aktive,  durch  eine  besondere  Muskelgruppe  bedingte 
Exspiration,  ein  mit  der  Thätigkeit  des  Athemcentrum  in  innigster 
Verbindung  stehender  Vorgang  ist,  scheint  mir  entgegen  den  Aus- 
führungen Rosenbach's  allein  aus  folgendem  Ergebniss  eines 
Versuchs  von  Kosenthai1)  hervorzugehen:  „Beizt  man  an  einer 
Katze  den  nervus  laryngeus  sup.  mit  allmählich  stärker  werdenden 
inducirten  Strömen,  so  sieht  man  nach  der  Reihe  Folgendes:  Zu- 
erst wird  die  Athmung  langsamer.  Verstärkt  man  dann  den  Strom 
etwas,  so  hört  die  Athembewegung  ganz  auf  und  der  Thorax  bleibt 
in  der  Buhestellung  stehen,  in  welcher  gar  keine  Muskelkontraktion 
stattfindet  Wird  dann  die  Beizung  noch  mehr  verstärkt,  so  er- 
scheinen die  bekannten  kleinen  Bewegungen  des  Thorax,  welche 
(nach  Bösen thal)  entschieden  auf  die  Thätigkeit  exspiratorischer 
Thoraxmuskeln  zurückzuführen  sind.  Bei  ganz  starker  Beizung  er- 
folgt schliesslich  eine  kräftige  Zusammenziehung  der  Exspiratoren, 
vorab  der  Bauchmuskeln."  Durch  die  Beizung  eines  und  desselben 
Nerven  werden  also  sowohl  die  Inspiratoren  zur  Buhe  gebracht, 
als  auch  mit  wachsender  Beizstärke  die  Exspiratoren  der  Beihe 
nach  angeregt.  Für  diese  Thatsache  gibt  es  verschiedene  Erklä- 
rungsmöglichkeiten: 1)  In  dem  nervus  laryngeus  sup.  verlaufen  zwei 
Arten  von  Nervenfasern.  Die  einen  werden  bereits  durch  schwache 
Ströme  erregt  und  hemmen  die  Inspiration,  die  anderen  reagiren 
erst  auf  stärkere  Ströme  und  bedingen  die  Thätigkeit  der  Exspi- 
ratoren. 2)  Die  im  nervus  laryngeus  sup.  verlaufenden  sogenannten 
exspiratorischen  Nerven  haben  alle  ein  und  denselben  im  Athem- 
centrum gelegenen  Endapparat.  Die  Thätigkeit  desselben  bedingt 
in  erster  Linie  die  Fortschaffung  des  Inspirationsreizes  und  in  der 
weiteren  Folge  die  Excitation  der  Exspiratorengruppe.  Wir  ent- 
scheiden uns  für  die  zweite,  wahrscheinlichere  Erklärungsmöglioh- 
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1)  Roaenthal:  Athembewegungen  1862,  Gap.  X. 
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keit  and  erkennen  als  den  Endapparat  dieser  im  laryngeus  snp. 
verlaufenden  (sowie  noch  anderer)  expiratorischen  Nerven,  be- 
stimmte Ganglienzellen  im  noeud  vital. 

Wenn  nun  so  die  Richtigkeit  der  Annahme  kaum  bezweifelt 
werden  kann,  dass  die  primäre  Erregung  der  Ganglienzellen  des 
Athemcentrums  nicht  im  Blute  zu  suchen  sei,  sondern  durch  die 
eigene  Lebensäusserung  der  centralen  Athemzellen  bei  Sauerstoff- 
mangel bedingt  werde  und  wenn  ferner  der  Beweis,  so  weit  als 
irgend  thunlich,  erbracht  worden  ist,  dass  der  nervusvagus  inspi- 
ratorius  nur  in  direkter  Weise  das  Athemcentrum  beeinflusst,  so  hat 
doch  die  Thatsache  die  grösste  Bedeutung,  dass  die  Nervenzellen 
des  noeud  vital,  als  Körperorgan  gedacht,  den  Zweck  haben,  in 
ihren  Lebensäusserungen  ungemein  abhängig  zu  sein  von  dem 
sauerstoffhaltigen  Nährmaterial,  mit  welchem  sie  von  ihren  Ge- 
fässen  aus  versorgt  werden.  Wenn  wir  dieses  Moment  mit  der 
Thatsache  zusammenhalten,  dass  die  Blutgefässe  des  Athemcen- 
trums wie  alle  Körperblutgefässe  einer  aktiven  Verengerung  und 
Erweiterung  fähig  sind,  dann  müssen  wir  zugeben,  dass  in  dieser 
Fähigkeit  der  Blutgefässe  der  medulla  oblongatä  (ihr  Lumen  und 
so  auch  das  Flttssigkeitsquantum  zu  verändern,  welches  sie  in 
einer  bestimmten  Zeiteinheit  durch  sich  passiren  lassen),  ein  Mittel 
gelegen  ist  das  Athemcentrum  in  besonderer  Weise  zu  beeinflussen. 
Abgesehen  von  allen  theoretischen  Betrachtungen  zeigt  am  besten 
und  klarsten  ein  von  Filehne1)  angegebenes  Experiment,  wie  die 
Verminderung  und  wie  die  Vermehrung  der  sonst  unveränderten, 
zum  noeud  vital  hinströmenden  Blutmenge  aufs  Athemcentrum  zu 
wirken  im  Stande  ist:  „Legt  man  an  einem  Kaninchen  den  trun- 
cus  anonymus  und  die  arteria  subclavia  sinistra  frei  und  führt 
Seidenfäden  unter  beiden  Gefässen  her  (bei  letzterer  geschah  dies 
hart  am  arcus  aortae,  also  central  vor  dem  Abgange  der  arteria 
vertebralis  sinistra),  so  kann  man  durch  Emporheben  derartiger 
Fadenschlingen  beim  Kaninchen  das  Lumen  der  betreffenden  Ge- 
fässe  an  der  gehobenen  Stelle  beliebig  bis  zum  völligen  Verschwin- 
den verkleinern. 

Da  sämihtliche  zum  Gehirn  gehende  Arterien,  beide  Carotiden 
und  beide  art.  vertebrales  peripherisch  von  den  komprimirten  Stellen 
liegen,  so  ist  man  auf  die  angegebene  Weise  thatsächlich  im  Stande 


1)  Ueber  das  Cheyne-Stokes'sche  AthmungBphanomen  pag.  29  u.  folg. 


Stadien  über  die  automatische  Thätigkeit  des  Athemcentrums.       499 

die  Blutzufuhr  zum  Gehirn  nach  Belieben  zu  reguliren.  Sobald 
man  nun  die  Schlingen  emporhebt  wird  die  Athmung  allmählich 
tiefer  and  tiefer  and  bei  einem  mehrere  Sekunden  dauernden  voll- 
ständigen Gefässverschlüsse  tritt  Dyspnoe  auf.  Lässt  man  dann 
durch  Senken  der  Schlingen  rechtzeitig  die  Kompression  all- 
mählich aufhören,  so  werden  die  Inspirationen  nach  und  nach 
flacher  und  hören  schliesslich  ganz  auf,  nachdem  die  Gefässe  in 
ihre  natürliche  Lage  and  Füllung  gebracht  worden  sind.  Der  Zeit- 
raum, innerhalb  dessen  das  Thier  ohne  zu  athmen  daliegt,  beträgt 
bis  zu  einer  Minute."  Weder  Filehne  noch  auch  Rosenbach, 
welcher  nach  eigener  Angabe  sehr  oft  das  Filehne'sche  Experi- 
ment wiederholt  hat,  geben  an,  irgend  jemals  beim  Emporheben 
der  Fadenschlingen  d.  h.  bei  der  allmählichen  Verminderung  des 
Blutzuflusses  zur  medulla  oblongata  eine  Verlangsamung  der  Ath- 
mung im  Sinne  der  Exspiration  gesehen  zu  haben.  Grade  dieses 
'  Experiment  spricht  also  entschieden  gegen  die  Anschauung  Ro- 
senbachs, nach  welcher  bei  Blutgefässverengerung  eine  Abnahme^ 
des  Inspirationsreizes  und  zwar  dadurch  erfolgen  soll,  dass  die 
Verminderung  der  das  Atbemcentrum  durchströmenden  Blutquan- 
tität auch  eine  Verminderung  des  im  Blute  resp.  den  Blutkörper- 
chen enthaltenen  Inspirationsreizes  mit  sich  bringe. 

Ausser  dieser  der  Experimentalphysiologie  entlehnten  Beob- 
achtungsthatsache,  existiren  noch  manche  genau  studirte  Krank- 
heitserscheinungen, welche  für  meine  Ansicht  sprechen,  dass  die 
Gefässverengerung  im  noeud  vital  nicht  wie  Rosenbach  es  will, 
den  Inspirationsreiz  vermindere  resp.  fortschaffe,  sondern  im  Gegen- 
theil  den  Reizzustand  des  nervösen  Athemcentrum  bedinge  und 
vergrössere.  Ich  erinnere  zunächst  an  die  von  Filehne  so  plau- 
sibel gemachte  Erklärung  des  Cheyne-Stokes 'sehen  Athmungs- 
phänomen,  welches  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  abgesehen  von 
den  vorhandenen  Erregbarkeitsveränderungen  im  nervösen  Athem- 
centrum, in  erster  Linie  auf  eine  durch  Blutgefässverengerung  im 
noeud  vital  bedingte  Steigerung  des  Inspirationsreizes  zurückge- 
führt werden  muss.  Besonders  instruktiv  bei  den  bezüglichen 
therapeutischen  Versuchen  Filehne 's  ist  die  Tbatsache,  dass  eine 
durch  Amylnitrit  bedingte  Erweiterung  der  Hirngefässe,  das 
Cheyne-Stokes'sche  Athmungsphänomen  d.  h.  den  periodisch 
auftretenden  gesteigerten  Inspirationsreiz,  prompt  zu  beseitigen 
vermochte. 
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Ferner  sind  hier  zur  Klärung  des  Verhältnisse  jene  Falle  von 
Inspirationskrampf  zu  berücksichtigen,  deren  ich1)  einen  vor  Kur* 
zem  beschrieben  habe  and- die  sicherlich  einzig  und  allein  auf 
Gefässverengerung  im  noend  vital  zurückzuführen  sind. 

Bei  leichten  Ohnmachtsanfällen,  wie  sie  der  Arzt  und  be- 
sonders der  Chirurg  oft  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  sieht  man 
mit  dem  Bleicherwerden  des  Gesichts  und  der  sichtbaren  Schleim- 
häute immer  eine  dyspnoeische  Steigerung,  nie  eine  apnoeische 
Verlangsamung  der  Athemfrequenz  eintreten.  Bedingt  man  unter 
diesen  dyspnoeischen  Athemverhältnissen  z.  B.  durch  horizontale 
Lagerung  des  vorher  aufrecht  sitzenden  Patienten  gesteigerten 
Blutzufluss  zum  Gehirn  und  speciell  zur  medulla  oblongata,  dann 
wird  mit  dem  Erwachen  aus  der  Ohnmacht  der  Athem  ruhiger  und 
die  Dyspnoe  verschwindet. 

Die  Thatsache,  welche  Rosenbach1)  zur  Stütze  seiner 
Theorie  anführt,  dass  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bei  grös- 
serer Blutmenge  auch  schneller  ein  bedeutender  Grad  von 
Dyspnoe  eintritt  als  bei  geringerer  Blutmenge  (namentlich  bei 
Verringerung  der  rothen  Blutkörperchen)  erklärt  sich  meines  Er- 
achtens  am  einfachsten  in  folgender  Weise:  Bei  grosser  Blutmenge 
ist  die  vitale  Energie  der  gut  genährten  Zellen  gross,  es  wird 
viel  Sauerstoff  konsumirt  und  viel  sauerstoffbedürftige,  reducirende 
Substanz  geschaffen;  die  Differenz  zwischen  Arbeitsleistung  der 
Lungen  und  Sauerstoffkonsum  der  Zellen  ist  so  klein,  dass  wenig 
Sauerstofivorrath  in  die  Gewebe  abgelagert  werden  kann.  Ver- 
brauch und  Produktion  decken  sich  nahezu,  trotzdem  die  Pro- 
duktion fast  ständig  ihrer  oberen  Grenze  nahe  steht  Bei  Blut- 
reichthum  ist  daher  das  Athembedürfhiss  verhältnissmässig  gross, 
weil  die  Lebensenergie  alles  Zellgewebes  viel  Sauerstoff  bean- 
sprucht. Mir  sind  aus  der  Pathologie  nur  Fälle  bekannt,  in 
welchen  Athembeklemmung  durch  Aderlass  zunächst  nur  dess- 
halb  gemindert  wurde,  weil  mit  der  Blutentziehung  eine  Ent- 
lastung des  Herzens,  eine  Besserung  der  Cirkulation  sich  ein- 
leitete, entweder  für  das  ganze  Gefässsystem  oder  nur  für  bestimmte 
Theile  desselben,  wie  Gehirn,  Lungen  etc. 

Ist  der  Sauerstoffgehalt  des  Gesammtblutes  gering  in  Folge 


1)  Deutsche  medic.  Wochenechr.  1877.  Nr.  32  und  SS. 

2)  1.  c.  p.  189. 
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von  Sauerstoffverbrauch  während  des  Stoffwechsels  der  verschiede- 
nen Organe  oder  in  Folge  von  mangelhafter  Sauerstoflfeufuhr,  dann 
wird  selbst  bei  Blutreichthum  in  der  medulla  oblongata  das  Sauer- 
stoffbedttrfniss  der  Ganglienzellen  daselbst  unbefriedigt  bleiben  und 
wegen  jener  Nichtbefriedigung  die  Produktion  der  athemerregenden 
Substanz  d.  h.  die  Beizung  des  Athemcentrums  in  erhöhtem  Maasse 
erfolgen.  Umgekehrt  gibt  es  Verhältnisse,  unter  welchen  selbst  bei 
Blutarmuth  in  der  medulla  oblongata,  dennoch  die  Erregung  des 
Athemcentrums  verhältnissmässig  gering  ausfällt.  Zunächst  gehören 
hierher  das  Langsamer-  und  Ruhigerwerden  der  Athmung  beim 
Schlaf  und  den  ihm  verwandten  Zuständen.  Wenn  während  der- 
selben die  Lebensenergie  des  gcsammten  Organismus  und  vorab 
diejenige  des  Nervensystems  gesunken  ist  und  die  Füllung  der  Hirn- 
gefässe  nachläset,  dann. sinkt  auch  gleichzeitig  das  Sauerstoffbe- 
dflrfniss  der  Ganglienzellen  des  Athemcentrums  der  Art,  dass  selbst 
ein  kleiner  Sauerstoflvorrath  genügt,  um  dasselbe  zu  befriedigen. 

Ferner  erinnere  ich  hier  an  gewisse  pathologische  Zustände 
von  chronischer  Anämie.  Bei  derselben  ist  bei  ruhigem  Verhalten 
des  Kranken  ohne  Ansprüche  an  die  Leistungsfähigkeit  seiner 
Organe  das  Athembedürf  niss  desshalb  gering,  weil  die  vitale  Ener- 
gie, die  Stoffmetarmophose  der  Zellengewebe  und  vorab  auch  wohl 
diejenige  des  Athemcentrums  so  gesunken  ist,  dass  selbst  die  ge- 
ringe Quantität  sauerstoffhaltigen  Nährmaterials  hinreicht,  um  den 
Anforderungen  der  Ganglienzellen  des  noeud  vital  zu  genügen. 

So  sind  es  also  überall  zwei  Momente  zusammen,  welche  den 
Grad  der  Thätigkeitsäusserung  des  Athemcentrums  bestimmen: 
die  Lebensenergie  der  Ganglienzellen  des  noeud  vital  und  der 
Sauerstoffaorrath ,  welcher  diesen  Zellen  zur  Abwicklung  ihrer 
Lebensprocesse  von  den  betreffenden  Blutgefässen  aus  zu  Gebote 
gestellt  wird. 


502  Ottomar  Rosenbacb; 


Notiz  über  den  Einfluss  der  Vagusreizung 

auf  die  Athmung. 

Von 

Dr.  Ottomar  Rosenbacb 

in  Breslau. 


In  meiner  Arbeit  „Stadien  über  den  nervus  vagus"  bin  ich 
zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  die  elektrische  Reizung  des  cen- 
tralen Vagusstumpfes  stets  Stillstand  des  Zwerchfells  in  Exspira- 
tionsstellung  bewirke  und  dass  demnach  im  vagus  und  seinen 
Aesten  nur  exspiratorisch  wirkende  Impulse  geleitet  werden.  Dieses 
Resultat  hatte  ich  durch  Palpation  des  Zwerchfells  während  der 
Reizungsdauer  erhalten,  da  ich  aus  verschiedenen  Gründen  dieser 
Untersuchungsmethode  den  Vorzug  vor  der  Inspektion  geben  zu 
müssen  glaubte. 

Von  Herrn  Professor  Heidenhain  auf  die  Unsicherheit  dieses 
Verfahrens  aufmerksam  gemacht,  habe  ich  unter  freundlicher  Unter- 
stützung von  Seiten  des  genannten  Herrn  die  Versuche  von  neuem 
aufgenommen  und  habe  die  Ueberzeugung  erlangt,  dass  in  der 
That  die  von  mir  geübte  Methode  mich  zu  einer  irrthtimlichen  An- 
nahme über  die  Vorgänge  am  Zwerchfell  veranlasst  hat 

Bei  der  Reizung  des  centralen  Vagusendes  nämlich  steht  das 
Zwerchfell  sofort  in  einem  gewissen  Contraktionszustande  still,  bei 
Nachlass  der  Reizung  aber  erfolgt  dann  oft  eine  Maximale  Con- 
traction,  d.  h.  es  tritt  eine  tiefe  Inspirationsstellung  ein.  Ich  habe 
nun,  gestützt  auf  die  Methode  der  Palpation,  den  Stillstand  des 
Diaphragma,  auf  welchen  beim  Nachlassen  des  Reizes  noch  ein 
Herabtreten  desselben  erfolgt,  für  eine  Exspirationsstellung  und 
die  folgende  Maximalcontraction  für  eine  sich  naturgemäss  an- 
schliessende Inspiration  gehalten,  während  die  Inspektion  ergiebt, 
dass  auch  jener  Stillstand  des  Zwerchfells  bei  contrahirten  Bün- 
deln erfolgt,  dass  also  stets  eine  Inspirationsstellung  des  Muskels 
bei  centraler  Reizung  des  vagus  eintritt. 
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Von  diesem  Faktnm  habe  ich  mich  auf  das  bestimmteste 
überzeugen  können,  und  muss  demgem'äss  der  von  Traube  und 
Rosenthal  vertretenen  Ansicht  beipflichten,  dass  im  Vagusstamme 
hauptsächlich  inspiratorische  Reize  geleitet  werden  und  dass  nur 
durch  die  stärksten  Ströme  Exspirationsstellung  des  Zwerchfells 
bewirkt  wird. 

Was  die  von  mir  aufgestellte  Theorie  der  Athmung  anbe- 
trifft so  muss  diese  naturgemäss  durch  diese  Aenderung  meiner 
Anschauungen  einige  Hodificationen  erleiden,  die  ich  mir  kurz 
anzudeuten  erlaube  in  der  Hoffnung,  dass  ich  meine  Annahme 
später  durch  Experimente  werde  stützen  können. 

Der  vagus  ist  der  vasomotorische  Nerv  der  med.  obl.  und 
führt  verengende  und  erweiternde  Fasern.  Das  die  pulmonalen 
Vagusfasern  umspülende  Blut  übt  einen  beständigen  centripetal. 
geleiteten  Inspirationsreiz  aus.  Die  mit  der  Inspiration  verknüpfte 
Zerrung  der  pulmonalen  Vagusfasern  verhindert  durch  mechanische 
Leitungsunterbrechung  die  Fortleitung  jenes  continuirlichen  Reizes 
und  der  Fortfall  dieses  Reizes  bewirkt  in  der  medulla  obl.  ein 
Nachlassen  der  Inspirationsinnervation,  also  eine  Exspiration.  Eine 
zweite  Möglichkeit  wäre  die,  dass  jener  mechanische  Reiz  haupt- 
sächlich die  exspiratorischen  Vagusfasern  erregt,  und  dass  dadurch 
die  auf  jede  Inspiration  folgende  Exspiration  bedingt  sei.  Beide 
Möglichkeiten  lassen  sich  mit  den  Ergebnissen  der  Forschungen 
von  Hering  und  Breuer  gut  in  Einklang  bringen;  doch  scheint 
mir  die  erstere  Annahme  die  wahrscheinlichere,  da  sie  auch  in 
anderen  Thatsachen  eine  Stütze  findet. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.; 

Ueber  electrophysiologische  Verwendung 

des  Telephons. 

(Anhang  zu  den  Untersuchungen  über  die  Actionsströme.) 

Von 
I«.  Hermann. 


Die  grosse  Empfindlichkeit  des  Telephons  gegenüber  äusserst 
schwachen  Inductionsströmen,  welche  ich  häufig  bemerkt  hatte, 
brachte  mich  auf  den  Gedanken,  ob  das  Telephon  nicht  verwend- 
bar sei  um  die  durch  die  Actionsströme  im  tetanisirten  Muskel 
bewirkten  Stromesschwankungen  zu  beobachten.  Es  würde  dies  zu 
den  schon  vorhandenen  rheoscopischen  Vorrichtungen  einen  nicht 
unerwünschten  Zuwachs  gewähren.  Denn  während  das  Galvano- 
meter unübertrefflich  ist  zur  Feststellung  der  Richtung,  Intensität, 
Kraft  etc.  beständiger  Ströme,  das  physiologische  Rheoscop  durch 
den  Nachweis  plötzlicher  Schwankungen,  hätten  wir  im  Telephon 
nicht  bloss  ein  zweites  Mittel  rasche  Stromesschwankungen  zu  be- 
obachten, sondern  wir  könnten  durch  die  gehörte  Tonhöhe  auch 
die  Frequenz  der  Stromesschwankungen  messen,  also  die  Forschung 
nach  einer  neuen  Richtung  ausdehnen.  In  wie  weit  diese  Möglich- 
keit vor  der  Hand  Aussicht  au!  Erfüllung  hat,  mögen  die  folgen- 
den Versuche  lehren. 

Stellt  man  einen  gewöhnlichen,  mit  Wagnerischem  Hammer 
spielenden,  durch  1  Daniell  getriebenen  du  Bois 'sehen  Magnet- 
electromotor  in  einem  entfernten  Zimmer  auf,  und  verbindet  die 
seeundäre  Spirale  mit  dem  Telephon,  so  .hört  man  bei  ganz  auf- 
geschobener Spirale  das  Spiel  der  Feder  schon  in  der  Entfernung 
mehrerer  Fusse  vom  Telephon,  und  wenn  ich  nicht  irre  ist  dieser 
Umstand  schon  practisch  zum  Anrufen  bei  der  telephonischen  Cor- 
respondenz  benutzt  worden.  Entfernt  man  die  seeundäre  Spirale 
mehr  und  mehr  von  der  primären,  so  wird  das  Schnurren  schliess- 
lich nur  beim  Anlegen  des  Telephons  ans  Ohr  hörbar,  und  bleibt 
hörbar  für  meinen  Apparat  bis  zu  dem  enormen  Rollenabstand 
von  1400  cm.  Eingeschaltete  grosse  Widerstände  vermindern  natür- 
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lieb  den  nöthigen  Rollenabstand ;  ein  eingeschalteter  Froschmuskel 
(mit  Kupferdrahtringen  abgeleitet)  auf  1000,  ein  menschlicher  Vor- 
derarm (mit  den  oben  p.  411  erwähnten  Seilelectroden  abgeleitet) 
auf  1300  cm,  ein  1  cm  langes  Stück  Froschnerv  zwischen  den 
Platinblechen  einer  du  Bois'schen  Beizröhre  auf  500  cm.  Um  das 
leiseste  Telephongeräusch  noch  zu  hören,  muss  man  einen  Schlüssel 
als  Nebenschliessung  zum  Telephon  haben  und  denselben  (geräusch- 
los) abwechselnd  öffnen  und  schliessen.  Dies  Verfahren  wurde  in 
allen  folgenden  Versuchen  angewandt 

Von  nächstem  Interesse  ist  es  nun,  die  Empfindlichkeit  des 
Telephons  und  des  stromprüfenden  Froschnerven  für  schwache  In- 
duetionsströme  zu  vergleichen.  Dies  geschieht,  indem  man  Nerv 
und  Telephon  hintereinander  in  den  Kreis  der  seeundären  Spi- 
rale einschaltet  Die  Empfindlichkeit  des  Telephons  ist  (für  mein 
Ohr)  regelmässig  um  ein  gewisses  grösser.  Liegt  z.  B.  der  maxi- 
male Bollenabstand  für  den  Tetanus  bei  450,  so  liegt  der  für  das 
Telephon  bei  500  cm. l) 

Hiernach  schien  grosse  Aussicht  vorhanden  diejenigen  tetani- 
schen  Actionsströme,  welche  stark  genug  sind  den  Nerven  zu  er- 
regen, d.  h.  seeundären  Tetanus  zu  erzeugen,  auch  durch  das  Telephon 
zu  hören. 

Dies  ist  trotzdem,  wie  das  Folgende  zeigt,  ungeachtet  der 
umfassendsten  Versuche,  nicht  möglich  gewesen. 

Die  ersten  Versuche  bestanden  darin,  einen  Froschunterschen- 
kel vom  Nerven  aus  mit  Inductionsströmen  zu  tetanisiren  und  die 
Muskeln  mit  dem  Telephon  zu  verbinden.  Hierzu  dienten,  da  ja 
Polarisation  und  Ungleichartigkeit  für  rasche  Wechselströme  nichts 
zu  sagen  haben,  einfach  Kupferdrähte,  die  um  den  Unterschenkel 
an  der  dicksten  Stelle  und  am  Fussgelenk  nach  Art  der  Faden- 
electroden  umgelegt  wurden.  In  der  That  hörte  ich  gleich  in  den 
ersten  Versuchen  ganz  deutlich  während  des  Tetanus  ein  schnur- 
rendes Geräusch.  Allein  sofort  fand  sich,  dass  dasselbe  keineswegs 
von  Actionsströmen,  sondern  von  unipolaren  Wirkungen2)  der  er- 

1)  Sieht  man  von  dem  durch  das  Prüfungsmittel  eingeführten  Wider- 
stand ab,  d.  h.  vergleicht  man  die  Leistungsfähigkeit  beider  Prüfungsmittel 
für  den  Nachweis  der  Inductionsströme  in  einer  Drahtspirale,  so  ist  natür- 
lich das  Telephon  unvergleichlich  empfindlicher  als  der  Nerv ;  denn  für  ersteres 
liegt  die  Grenze  bei  1400,  für  letzteren  bei  450  cm  Rollenabstand. 

2)  Hier  sei  erwähnt,  dass  das  Telephon   auf  unipolare  Inductionswir- 
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regenden  Inductionsströme  herrührte.  Wurde  nämlich  der  in  der 
Beizröhre  steckende  Nerv  dicht  am  Muskel  unterbunden,  so  blieb 
bei  der  Reizung  weder  Tetanus  noch  Schnurren  aus.  Wurde  die 
secundäre  Spirale  so  weit  zurückgezogen,  dass  der  Tetanus  aus- 
blieb, so  hörte  auch  das  Schnurren  auf.  So  oft  die  Beizströme 
so  schwach  gewählt  wurden,  dass  die  Unterbindung  des  Nerven 
den  Tetanus  aufhob,  hörte  man  auch  mit  dem  vom  Muskel 
ableitenden  Telephon  nicht  das  Geringste. 

Für  die  folgenden  Versuchen  wurde  nun,  um  die  Gefahr  uni- 
polarer Wirkungen  zu  vermindern,  erstens  statt  der  feuchten  Beiz- 
röhre, deren  Electroden  zu  weit  unten  liegen,  einfache  Zinkdraht- 
electroden  von  sehr  geringem  gegenseitigen  Abstände  angewandt, 
auf  welche  das  oberste  Ende  des  Nerven  aufgelegt  wurde,  zweitens 
war  die  untere  Electrode  stets  mit  dem  Metall  der  Gasleitung 
leitend  verbunden.  Das  Präparat  befand  sich  in  einer  feuchten 
Kammer.  Ferner  wurde,  um  neben  der  Wirkung  auf  das  Telephon 
auch  die  auf  einen  stromprüfenden  Nerven  zu  beobachten,  eine 
Wippe  ohne  Kreuz  benutzt,  welche  gestattete  die  Ableitungsstellen 
des  Muskels  abwechselnd  mit  dem  Telephon  und  mit  dem  Nerven 
eines  gut  isolirten  Froschunterschenkels  zu  verbinden.  Endlich 
geschah  zur  grösseren  Sicherheit  in  den  meisten  Fällen  die  Ablei- 
tung vom  Muskel  mit  Fadenschlingen  und  unpolarisirbaren  Elec- 
troden. Niemals  gelang  es  mir  mit  dem  Telephon  etwas  von  den 
Actionsströmen  zu  hören,  ausser  wenn  die  Bedingungen  so  modi- 
ficirt  wurden,  dass  unipolare  Wirkung  eintrat  (starke  Beizströme, 
lange  Beizstrecke,  Oeffhung  der  Ableitung  zur  Erde  u.  dgl.).  Se- 
cundärer  Tetanus  trat  dagegen  schon  bei  massiger  Beizung  und 
bei  absolut  sicherem  Ausschluss  unipolarer  Wirkungen  ein. 

Bei  dem  oben  angegebenen  Empfindlichkeitsverhältniss  zwischen 
Telephon  und  Nerv  ist  diese  Thatsache  auffallend,  und  deshalb, 
obgleich  ein  negatives  Resultat,  der  Mittheilung  werth.  Es  scheint 
aus  ihr  hervorzugehen,  dass  die  Gurve  des  zeitlichen  Ver- 
laufs der  Actionsströme  zur  Erregung  des  Telephons  wenig 
geeignet  ist,  jedenfalls  viel  weniger  als  zu  der  des  Nerven. 


kungen  sehr  deutlich  reagirt;  unterbricht  man  bei  aufgeschobener  Rolle  den 
Kreis,  so  hört  man  trotzdem  noch ;  berührt  man  das  von  der  Unterbrechungs- 
stelle zum  Telephon  führende  Drahtende  ableitend,  so  wird  das  Hören  deut- 
lich verstärkt. 
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Aetzung  des  Sehnenspiegels,  welche  bekanntlich  die  abwech- 
selnd gerichteten  und  sich  störenden  Actionsströme  in  einsinnige 
verwandelt,  machte  trotzdem  das  Telephon  nicht  wirksam.  Auch 
eine  eingeschobene  Induction  (vgl.  oben  p.  314)  mittels  einer  dop- 
peldrähtigen  Rolle,  welcher  man  ans  gewissen  Gründen  für  unsern 
Fall  eine  günstige  Wirkung  zutrauen  konnte,  war  ohne  Erfolg.  ^ 

Bei  dem  grossen  Widerstände  des  Muskels  war  möglicher- 
weise die  Drahtspirale  des  Telephons  (ein  Siemens'sches  von  55,1 
Einheiten)  zu  windungsarm,  obgleich  oben  angegeben  ist,  in  wie 
geringem  Grade  die  Wirkung  der  Inductionsströme  durch  einen 
eingeschalteten  Froschmuskel  geschädigt  wird.  Ich  schob  deshalb 
eine  Hydrorolle  der  Wi  e  dem  an  n 'sehen  Boussole  über  den  Holz- 
cylinder  des  Telephons  und  leitete  die  Ströme  zu  dieser  statt  zur 
Telephonrolle.  Es  zeigte  sich  dass  diese  Modificirung  des  Telephons 
für  sehr  grosse  eingeschaltete  Widerstände,  z.  B.  den  eines  Nerven, 
entschieden  günstig  ist,  trotz  der  wenig  günstigen  Lage  der  Spirale 
zu  Magnetpol  und  Membran.  Noch  wirksamer  wurde  das  Hydro- 
rollen-Telephon,  als  ich  zur  Boussolrolle  ein  hölzernes  Futter 
drfehte,  einen  Telephonmagnet  in  dessen  Axe  einpasste  und  den 
Hörwulst  mit  angekitteter  Membran  auf  dem  Futter  befestigte. 
Obgleich  dies  Telephon  für  den  Fall  grosser  Widerstände  deutliche 
Mehrleistungen  zeigte,  konnte  ich  doch  auch  mit  ihm  nichts  von 
den  Actionsströmen  des  Muskels  hören1). 

Es  war  endlich  noch  denkbar,  dass  die  Actionsströme  nur 
deshalb  nichts  hören  Hessen,  weil  ihre  Frequenz  zu  gering,  der 
hervorgebrachte  Ton  also  zu  tief  war  um  gehört,  resp.  um  bei  so 
grosser  Schwäche  gehört  zu  werden.  Ich  liess  deshalb  den  Strom 
in  der  primären  Bolle  des  Inductionsapparats  statt  durch  den 
Wagner'schen  Hammer  durch  eine  electromagnetische  Stimmgabel 
unterbrechen,  in  deren  Kreis  die  Spirale  eingeschaltet  wurde.  Auch 


1)  Bei  dieser  Gelegenheit  seien  noch  folgende  Beobachtungen  erwähnt. 
Die  Strome  des  Inductionsapparates  hört  man  auch  dann  noch  vollkommen, 
deutlich,  wenn  man  sie,  statt  dem  Telephon,  einer  leeren  Hydrorolle 
zuleitet  und  das  Ohr  dicht  an  letztere  hält.  Man  hört  hier  offenbar  nur  die 
'Molecularbewegungen  im  durchflossenen  Leitungsdraht,  was  für  die  Deutung 
des  Muskelgeräusches  von  Interesse  ist.  Das  Hören  wird  bedeutend  ver- 
stärkt durch  Anbringung  einer  Eisenmembran,  noch  mehr  durch  Eisenmem- 
bran und  weicheisernen  Kern,  noch  mehr  endlich  in  dem  Augenblick  wo  an 
das  andere  Ende  dieses  Kerns  ein  Pol  eines  Stahlmagneten  gehalten  wird. 
S.  Pfluger,  Archiv  f.  Physiologie,   Bd.  XVI.  33 
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dies  blieb  erfolglos,  allein  ich  überzeugte  mich,  indem  ich  das 
Telephon  direct  mit  der  secundären  Spirale  verband,  dass  die 
Stimmgabel  keineswegs  so  frequente  Unterbrechungen  am  Queck- 
silber macht  als  ihrem  Eigenton  entspricht,  man  hört  mit  dem 
Telephon  ein  viel  tieferes  Geräusch  als  der  Stimmgabelton.  Offen- 
bar wird  die  Stimmgabel  eben  nur  durch  Unterbrechungen  von 
der  Frequenz  etwa  des  Wagner'schen  Hammers  in  Schwingung 
erhalten,  ohne  dass  mit  jeder  ein  Schluss  und  eine  Oeffhung  ver- 
bunden ist;  sie  verhält  sich  ganz  so  wie  die  höheren  Stimmgabeln 
im  Helmh oltz' sehen  Vocalapparat.  Der  Versuchszweck  konnte 
also  so  nicht  erreicht  werden,  und  man  sollte  sich  fortan  auf  die 
Leistungen  acustischer  Stromunterbrecher  nie  ohne  Prüfung  mit 
dem  Telephon  verlassen. 

Um  nun  mit  Sicherheit  sehr  frequente  Reizungen  zu  erhalten, 
magnetisirte  ich  zwei  Stimmgabeln  von  256  und  512  Schwingun- 
gen bis  zur  Sättigung  mittels  eines  enorm  kräftigen  Ruhmkorff- 
schen  Electromagneten,  und  liess  sie  angestrichen  einer  Hydrorolle 
nähern,  die  in  einem  andern  Zimmer  stand  und  mit  dem  Frosch- 
nerven verbunden  war.  Der  sehr  kräftige  Tetanus  gab  aber  auch 
jetzt  keine  hörbaren  Actionsströme. 

Nicht  glücklicher  war  ich  mit  den  Action&strömen  des  Menschen. 
Vom  menschlichen  Vorderarm  wurde  mit  Seilelectroden  in  der  oben 
p.  411  angegebenen  Weise  abgeleitet  Weder  bei  willkürlichem 
noch  bei  heftigem  künstlichem  Tetanus  vom  Plexus  brachialis  aus 
war  etwas  zu  vernehmen,  ausser  wenn  die  Ströme  so  stark  ge- 
nommen wurden,  dass  der  Verdacht  auf  Stromschleifen  oder  uni- 
polare Wirkungen  gerechtfertigt  war.  Ein  Theil  dieser  Versuche 
wurde  mitten  in  der  Nacht,  und  zwar  nach  372  stündigem  Schlafe 
vorgenommen,  weil  ich  vermuthete,  das  Ohr  würde,  analog  dem 
Auge,  durch  längere  Ruhe  scharfhöriger  werden.  Ich  fand  übrigens 
meine  Empfindlichkeit  (nach  dem  Rollenabstand,  wie  oben,  unge- 
fähr bemessen,  —  genau  können  solche  Messungen  begreiflich  nie 
sein,  schon  weil  das  Telephon  nie  in  gleicher  Weise  dem  Ohr  an- 
liegt) nicht  grösser  als  sonst,  vielleicht  weil  zugleich  die  subjeeti- 
ven  Geräusche  des  Kreislaufs  etc.   ebenfalls   stärker   hervortreten. 

Obgleich  demnach  alle  Versuche,  Actionsströme  mit  dem  Te- 
lephon zu  hören,  negative  Resultate  gaben,  ist  es  doch  noch  nicht 
ausgemacht,  ob  nicht  empfindlichere  Ohren  etwas  hören,  und  be- 
sonders ob  nicht  Veränderungen  des  Telephons  für  den  genannten 
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Zweck  sich  wirksam  erweisen  werden.  Die  Veränderungen,  mit 
denen  jetzt  die  Techniker  beschäftigt  sind,  haben  ja  eben^lls  den 
Hauptzweck,  das  Instrument  grösseren  Leitungswiderständen  an- 
zupassen. Vielleicht  kann  auch  noch  der  Schalltrichter  verändert 
'werden,  dessen  Form  augenblicklich  ein  Compromiss  ist  zwischen 
den  geeignetsten  Formen  für  Sprechen  und  fttr  Hören;  wo  es  nur 
auf  letzteres  ankommt,  lässt  sich  vielleicht  noch  etwas  gewinnen. 
So  wenig  das  Telephon  meine  Erwartungen  bezüglich  der 
Actionsströme  erfüllte,  so  leicht  ist  es,  mit  ihm  den  ruhen- 
den Muskelstrom  hörbar  zu  machen,  was  freilich  vor  der 
Hand  nur  das  Interesse  einer  Curiosität  hat.  Man  legt  einem  an- 
geätzten oder  durchschnittenen  Muskel  in  wirksamer  Anordnung 
unpolarisirbare  Electroden  an,  und  schaltet  in  den  Kreis  d*s  Te- 
lephon und  ein  (wegen  des  Geräusches  beim  Drehen)  in  einem 
andern  Zimmer  stehendes  Blitzrad  ein.  Beim  Drehen  hört  man 
dann  ganz  kräftig  ein  den  Unterbrechungen  entsprechendes  Ge- 
räusch. Dass  wirklich  der  Muskelstrom  die  Ursache  ist,  ergiebt 
sich  sofort  daraus,  dass  man  nichts  mehr  hört,  wenn  man  vom 
Muskel  in  unwirksamer  Anordnung  ableitet,  oder  nach  Ausschal- 
tung des  Muskels  die  Electroden  zusammenschiebt.  Sehr  gross  ist 
auch  die  Empfindlichkeit  des  Telephons  gegen  Thermoströme. 
Man  schalte  z.  B.  in  den  Kreis  einer  Heidenhain'schen  Myo- 
thermosäule  ein  Telephon  und  ein  in  einem  andern  Zimmer  stehen- 
des gedrehtes  Blitzrad  ein.  Man  braucht  dann  nur  der  einen  Löth- 
stellenfläche  einen  Finger  zu  nähern,  um  ein  kräftiges  Geräusch 
zu  hören. 

Zürich,  3.  Februar  1878. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich«) 


Zur  Kenntniss  der  Functionen  des  Bückenmarkes. 

Von 

Dr.  B.  Ijuebftftnger, 

Professor  der  Physiologie  an  der  Thierarzneischule; 
Assistent  am  physiol.  Laboratorium  in  Zürich. 

(Hiereu  Taf.  VIII.)  A       _       '  ""} 


Äu^/O^Vl  7j-u 


Einleitung. 


Die  Nervepfasern  des  centralen  Nervensystems  zeigen  in  ihrer 
zeitlichen  Anlage  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  —  eine 
Thatsache  von  weittragendster  Bedeutung. 

Kupffer  gehört  die  fundamentale  Entdeckung,  dass  zu  aller- 
erst gerade  jene  Bahnen  sich  bilden,  welche  das  centrale  Höhlen* 
grau  mit  der  Peripherie  verbinden.  Erst  viel  später,  gleichfalls 
in  sehr  bemerkenswerther  Reihenfolge  treten  Faserzüge  auf;  welche 
verschiedene  Höhen  des  Centralmarks  unter  sich  verknüpfen. 

Als  einfachstes  Corollar  ergibt  sich  eine  andere  morpholo- 
gische Thatsache.  Die  vordem  Wurzeln  begeben  sich  durch  die 
weisse  Fasersubstanz  des  Rückenmarks  hindurch  direct  zur  grauen 
Masse  der  Vorderhörner  und  treten  durch  Nervenfortsätze  in  un- 
mittelbare Verbindung  mit  den  hier  gelegenen  Nervenzellen.  Diese 
sind  somit  als  Ursprungsstellen  der  vordem  oder  centrifugalen 
Wurzelfasern  anzusehen. 

Wir  haben  aber  nicht  den  geringsten  Grand,  diesen  morpho- 
logisch einander  so  durchaus  gleichen  Nervencentren  der  Vorder- 
hörner irgendwelche  tiefere  Verschiedenheit  in  physiologischer 
Reaction  zuzuschreiben.  Ihre  verschiedenen  specifischen  Energien 
dürften  sich  genügend  aus  ihrer  verschiedenen  Verknüpfung  mit 
peripheren  Apparaten  ergeben,  Verschiedenheiten  ihrer  Erregbar- 
keit gegen  einunddenselben  Reiz  dürften  sich  aus  deren  ver- 
schiedener Bedeutung  für  die  Oekonomie  der  Thiere  mit  Leichtig- 
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keit  ableiten;  aber  stets  werden  doch  all  diese  Nervenzellen  für 
irgendwelchen  Reiz  sich  fundamental  identisch,  höchstens  quanti- 
tativ verschieden  verhalten  und  sind  namentlich  keine  specifische, 
nur  gewisse  dieser  Zellen  ganz  ausschliesslich  angreifende  Reiz- 
mittel denkbar. 

Jene  charakteristischen  Eigenschaften  des  Centralmarks  — 
Automatie  nnd  Reflexfähigkeit  —  sind  eben  wohl  jeder  einzelnen 
dieser  Nervenzellen  immanent,  und  spielt  damit  jede  centrale  En- 
digung cenjxifugaler  Nerven  im  Rückenmarke  gerade  so  wie  im 
Hirn  die  Rolle  eines  nächsten  Centrums  für  jene  periphere  Leistung. 
In  solchem  Sinne  verstehe  ich  jene  1853  von  Pflüger1)  gegebene 
Darstellung. 

Durchblättern  wir  die  Schriften  älterer  Zeit,  so  finden  wir 
zwar  schon  sehr  frühzeitig  die  ersten  Anfänge  dieser  Auffassung. 
Schon  Prochaska  liess  die  Rumpfnerven  im  Rückenmark  als 
in  einem  Gentrum  enden  und  drückte  sich  Anfangs  dieses  Jahr- 
hunderts der  viel  verdiente  Cäsar  Legallois1)  noch  viel  einge- 
hender aus.  „Nicht  allein  hängt  das  Leben  des  Rumpfes  im 
Allgemeinen  von  dem  Rückenmarke  ab,  sondern  das  Leben  eines 
jeden  Theiles  speziell  von  der  Partie,  aus  welcher  die  Nerven 
dieses  Theiles  entspringen."  Allein  gleichwohl  ist  unsere  Auf- 
fassung auch  jetzt  immer  noch  bemüht,  sich  allgemeinere  Beach- 
tung zu  verschaffen. 

Vor  Allem  waren  ihr  eine  Reihe  thatsächlicher  Angaben  aus 
den  verschiedensten  Specialgebieten  der  Forschung  durchaus  un- 
günstig. 

Die  allgemeinen  Krämpfe,  wie  sie  der  Verblutung  folgen,  soll- 
ten nicht,  wie  ursprünglich  Marshall  Hall  angab,  von  einer, 
dyspnoischen  Erregung  des  gesainmten  Rückenmarkes  abhängen, 
sondern  ausschliesslich  nur  von  einer  engumschriebenen  Stelle 
der  med.  oblongata  und  der  Brücke ;  das  Rückenmark  selbst  sollte 
hiebei  also  keineswegs  als  Theil  des  Centralmarks  fungiren,  viel- 
mehr nur  die  Rolle  eines  blossen  Leiters  spielen. 

Und  in  voller  Uebereinstimmung  damit  spricht  man  noch 
jetzt  von  einer  ganzen  Reihe  höchst  merkwürdiger  Gifte,  die  eine 


1)  Pflüg  er,  die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks  etc.;  Ber- 
lin 1868. 

2)  Oeuvres  de  Legallois,  Paris  1824,  I,  62. 


512  B.  Luchsinger: 

ganz  specifisch  reizende  Wirkung  allein  auf  eben  jene  reizbaren 
Bezirke  des  Hirns  ausüben,  das  Rückenmark  aber  völlig  in  Rohe 
lassen  sollten.  Erst  in  der  neuesten  Zeit  noch  ist  diese  Gruppe 
in  Folge  dieser  ihrer  seltsamen  Eigentümlichkeit  mit  dem  un- 
glücklichen Namen  der  Hirnkrampfgifte  belegt  worden. 

Bis  vor  Kurzem  galt  jene  Lehre,  die  allein  dem  verlängertem 
Marke  tonische  wie  reflectorische  Gentren  für  die  Innervation  der 
Gefässwand  zuerkannte,  ganz  allgemein  und  findet  dieselbe  auch 
jetzt  noch  eifrigste  Verfechter. 

Ebenso  sollten  mit  einer  Durchschneidung  des  Rückenmarks 
die  centralen  Innervationen  von  Blase,  Penis,  Mastdarm  definitiv 
vernichtet,  die  wirksamen  Herde  also  einzig  oberhalb  des  Schnittes 
gelegen  sein. 

Erst  1874  gelang  es  Goltz,  den  Bann  dieser  Thatsachen  zu 
brechen,  indem  er  einen  fundamentalen  Fehler  der  frühern  Ver- 
suchsmethoden erkannte.  Die  Durchschneidung  des  Rückenmarks 
trennt  nicht  nur  höher  oben  liegende  Centra  von  den  bezüglichen 
Organen,  sie  versetzt  auch  die  Theile  unterhalb  des  Schnittes  in 
einen  ohnmachtähnlichen  Zustand  für  einige  Zeit.  Der  Ablauf 
dieser  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden  lange  dauernden  Er- 
holungszeit ist  nach  einer  Operation-  erst  abzuwarten,  bevor  man  an 
beweiskräftige  Versuche  gehen  kann.  Unter  solchen  Cautelen  ist 
es  Goltz  bekanntlich  gelungen,  die  nächsten  Innervationscentren 
für  jene  Beckenorgane  im  Lendenmarke  nachzuweisen. 

Anschliessend  an  jene  bahnbrechende  Arbeit  von  Goltz  ge- 
lang es  mir  bald  darauf,  auch  für  andere  Funktionen  des  Hinter- 
thieres,  so  für  die  Auslösung  der  Schweisssecretion  die  zugehörigen 
Gentren  im  hintern  Theil  des  Rückenmarks  nachzuweisen. 

Als  eines  der  wirksamsten  Reizmittel  der  Schweisscentren 
erkannte  ich  das  dyspnoische  Blut  Sobald  ich  aber  damals  bei 
Kätzchen  mit  durchschnittenem  Brustmark  die  Erstickung  ein- 
leitete, sah  ich  gleichzeitig  neben  reichlichem  Schweissausbruch 
auf  den  Hinterpfoten  stets  auch  bedeutende  Muskelkrämpfe  des  Hin- 
terthieres  in  Hinterbeinen  und  Schwanz  auftreten.  Damit  war 
die  alte  Angabe  von  Marsh  all  Hall  bestätigt,  denn  es  bedurfte 
entgegen  den  bekannten  Kuss  maul  -Tenn  er 'sehen  Versuchen  zur 
Auslösung  dyspnoischer  Muskelerregungen  nun  nicht  gerade  eines 
besonderen  im  Hirn  gelegenen  Krampfcentrums. 

Allerdings  bekam  ich  seit  dieser  Zeit  allmählich  auch  Kennt- 


Zur  Kenntniss  der  Functionen  des  Rückenmarkes.  618 

niss  von  einer  ganzen  Reihe  einschlagender  Versuche.  Schon  1858 
gelegentlich  einer  Besprechung  der  Arbeit  von  Kussmaul  & 
Tenner  berichtete  Brown-Söquard1)  von  eigenen  Versuchen, 
in  denen  nach  einer  Durchschneidung  des  Rückenmarks  gleich- 
wohl durch  Verblutung  oder  Erstickung  auch  noch  Krämpfe  des 
Hinterthieres  ausgebrochen  waren.  1869  gelangte  dann  A  lad  off 2), 
ein  Schiller  Cyon's,  zu  gleichen  Ergebnissen  und  erst  noch  in 
den  letzten  Jahren  sind  ungefähr  gleichzeitig,  ohne  Kenntniss  von 
einander,  noch  von  den  Vorgängern  gehabt  zu  haben,  Freusberg, 
Schroff  und  ich  zu  ebendenselben  positiven  Resultaten  gelangt. 
Dass  aber  ein  ebenso  einfacher  wie  fundamentaler  Versuch  so  oft- 
mals vergessen  werden -konnte,  so  oftmals  aufs  Neue  wieder  auf- 
gefunden werden  musste,  mag  zur  Genüge  beleuchten,  wie  festen 
Fuss  jene  Angaben  von  Kussmaul  &  Tenner  im  öffentlichen 
Bewusstsein  der  Physiologie  gefasst  hatten.  Dieselben  hatten  eben 
stetsfort  durch  eine  zahlreiche  Reihe  gleich  negativer  Versuche 
beste  Unterstützung  gefunden.  Bedenkt  man  jedoch,  wie  zumal 
hier  die  zahlreichen  Fehlerquellen  niemals  ein  positives  Resultat  vor- 
täuschen; wohl  aber  nur  zu  häufig  das  Auftreten  von  Erregungen 
verwischen  können,  so  sieht  man  leicht,  wie  noch  so  zahlreiche 
negative  Versuche  auch  nur  wenigen,  aber  positiven  gegenüber  gar 
Nichts  beweisen  können. 

In  jener  früheren  Untersuchung  zeigte  sich  aber  weiter  der 
sehr  bedeutsame  Wink,  dass  im  Allgemeinen  die  Ghocwirkung  des 
Schnittes  um  so  geringer  ausfällt,  je  jünger  das  Thier  ist;  ja  dass 
dieselbe  bei  ganz  jungen  Kätzchen  überhaupt  beinahe  gänzlich  zu 
fehlen  scheint  Dank  dieser  Erkenntniss  war  wohl  allein  der  Er- 
folg eines  neuen,  principiell  höchst  wichtigen  Versuches  ermöglicht 

Trennt  man  das  Lendenmark  eines  jungen  Kätzchens  nicht 
bloss  vom  übrigen  CentraUnark,  sondern  durch  Zerstörung  sämmt- 
licher  hinterer  Wurzeln  ausserdem  von  allen  Sinneseindrücken,  so 
kommen  auch  jetzt  noch  nach  eingeleiteter  Erstickung  dyspnoische 
Krämpfe  am  Hinterthiere  zum  Vorschein.  Diese  dyspnoischen  Reize 
treffen  also  die  grauen  Massen  der  Vorderhörner  wohl  unmittelbar 
und  es  handelt  sich  namentlich  hier  nicht  etwa  analog  älteren, 


1)  Journal  de  la  Physiol.  de  l'homme  et  des  animaux  I,  201. 

2)  Ueber  die  Erregbarkeit  einiger  Partien  des  Rückenmarks  von  Stud. 
Aladoff,  in  Bulletin  de  l'Academie  de  St.  Petersburg  V.  1871. 
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die  Auslösung  der  Athmung  betreffenden  Theorien  um  blosse 
flectorische,  durch  Vermittlang  peripherer  Sinnesapparate  über- 
brachte Erregungen.  Dann  aber  mnss  dieses  Reizmittel  der  Dys- 
pnoe noch  eine  Reihe  anderer  Thätigkeiten  am  abgetrennten 
Rückenmarke  hervorrufen  können,  wenn  anders  dessen  centrifu- 
gale  Ganglienzellen  einander  auch  physiologisch  aequivalent  sind. 
Denn  wenn  irgend  ein  Reiz  irgendwelche  einer  bestimmten  Func- 
tion vorstehende  Gangliengruppe  des  Marks  angreift,  so  müssen 
wohl  gleichzeitig,  wenn  auch  in  variabler  Stärke,  noch  eine  ganze 
Reihe  anderweitiger  Erregungen  auftreten. 

Durch  eine  solche  Coordination  mannigfaltigster  Erscheinun- 
gen kommen  eine  Fülle  von  Thatsachen  aus  den  verschiedensten 
Specialgebieten  der  Forschung  in  einen  einheitlichen,  natürlichen 
Zusammenhang.  Die  verschiedensten  Erregungen  der  Muskeln, 
Gefässe,  Drüsen  etc.,  die  sich  durch  irgend  ein  Reizmittel  aus- 
lösen, sind  dann  ebenso  viele  gleichlaufende,  einander  control- 
lirende  Aeusserungen  der  allgemeinen  Erregung  des  Markes. 

Die  jetzt  mitzuteilenden  Versuche  schliessen  sich  principiell 
und  methodisch  eng  an  jene  frühere  Untersuchung  an;  sie  werden 
die  Eingangs  aufgestellte  Anschauung  nur  um  so  fester  erweisen, 
als  sie  eine  Reihe  jener  angeführten  Gegengrttnde  in  ihren  that- 
sächlichen  Grundlagen  aufs  das  Tiefste  erschüttern. 

Anderseits  vernimmt  man  aber  auch  schon  Stimmen,  welche, 
in  vielleicht  zu  grossem  Eifer,  dem  Rückenmarke  selbständige 
Functionen  zuzuweisen,  dieses  mit  jenen  Centren  des  verlängerten 
Markes  etc.  beinahe  auf  gleiche  Stufen  stellen  möchten.  Die  ana- 
tomische Betrachtung  gleichwie  der  physiologische  Versuch  er- 
weisen übereinstimmend  solche  Betrachtung  als  unzulässig,  fordern 
gerade  für  gewisse  Gebilde  oberhalb  des  Rückenmarks  eine  höhere 
Centralisation. 

I.  Ein  dem  Kussmaul -Tenner' sehen  entsprechender  Versuch 

am  Rückenmark  der  Katze. 

Beispiel.  Einer  gut  chloroformirten  Katze  mache  ich  die  Tracheo- 
tomie,  durchschneide  beide  nn.  vagi1),  leite  künstliche  Respiration  ein,  um- 
schnüre im  1.  und  8.  Intercostalraum  beidseitig  die  aa.  mammariae ,  eröffne 


1)  um  hernach  durch   das  Anlegen  und  Anziehen  der  Schlingen  nicht 
etwa  auf  diesem  Wege  das  Thier  zu  reizen. 
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durch  einen  queren  Schnitt  durch  den  2.  Intercostalraum  den  Brustkorb, 
unterbinde  die  beiden  aa.  subclaviae  und  lege  lose  Schlingen  um  den  Stamm 
der  absteigenden  Aorta,  sowie  um  beide  Garotiden. 

Ziehe  ich  nun  die  Aortenschlinge  an,  so  treten  sehr  bald  und  in  fort- 
dauernd zunehmendem  Grade  ausgedehnte  klonische  Krämpfe  der  Hinter- 
beine und  des  Schwanzes  ein  —  Krämpfe  des  Hinterthieres,  die  an  Mächtig- 
keit den  bekannten  allgemeinen  Erstickungskrämpfen  sehr  wohl  gleichkommen 
können.  Gleichzeitig  sieht  man  lebhafte  Darmperistaltik  und  häufig  Blasen- 
entleerung.  Während  aber  diese  mächtigen  Erregungen  des  Hinter- 
thieres spielen,  bleibt  das  Vorderthier  vollkommen  ruhig,  oder 
zeigt  doch  zum  mindesten  keine  Spur  von  Krämpfen.  Lost  man 
in  diesem  Stadium  die  Schlinge,  so  legen  sich  die  Reizerscheinungen  sehr  bald. 

Zieht  man  dagegen  die  Carotidenschlingen  an,  so  treten  wiederum 
Krämpfe  ein,  aber  diesmal,  wie  schon  durch  Kussmaul  &  Tenner  be- 
kannt, am  ganzen  Thier,  nicht  nur  etwa  im  Bereich  des  allein  anämisch  ge- 
wordenen Vorderkörpers,  um  ebenfalls  mit  Lüften  der  Schlingen  sich  bald 
wieder  zu  beruhigen. 

Diese  beiderlei  Versuche  sind  mehrfach  an  einundderselben 
Katze  mit  stets  gleichem  Resultate  zu  wiederholen, 

Auch  an  Kaninchen  lässt  sich  der  Versuch  anstellen;  auch 
hier  treten,  sowie  man  die  Aortenschlinge  anzieht,  am  Hinterkörper 
deutliche,  manchmal  sogar  sehr  ausgiebige  Convulsionen  ein,  wäh- 
rend das  Vorderthier  in  voller  Ruhe  verharrt ;  allein  meist  gelingt  * 
hier  der  Versuch  nur  ein  einziges  Mal,  da  offenbar  durch  den 
Eingriff  die  Erregbarkeit  des  Marks  bei  diesen  Thieren  zu  stark 
leidet 

Lässt  man  die  Schlinge  an  der  Aorta  längere  Zeit  liegen, 
so  folgt  sehr  bald  auf  die  beschriebenen  Reizerscheinungen  das 
Stadium  der  Lähmung  des  Markes,  das  sich  durch  völlige  Reflex- 
losigkeit,  Ausfall  weiterer  Erstickungskrämpfe  etc.  auszeichnet.  War 
aber  die  Girculation  nicht  zu  lange  —  nicht  mehr  wie  10— -15  Mi- 
nuten —  unterbrochen,  so  stellt  sich  die  normale  Reizbarkeit  allmäh- 
lich durch  den  wiedereingeleiteten  Blutstrom  wieder  her;  dabei 
scheint  die  Länge  der  Restitutionszeit  mit  der  Dauer  der  Anämie 
in  gewissem  Zusammenhange  zu  stehen. 

In  der  Absicht,  das  Rückenmark  eines  Thieres  ohne  Schnitt 
und  darauf  folgende  Zermalmung,  mit  möglichst  geringster  Choc- 
wirkung  abzutödten !),  entstand  die  Idee  unseres  Versuches;  die 
Ausführung   selbst  aber  verlangte  nur  eine   kleine  Modification 


1)  Vgl.  flgd.  Aufsatz. 
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des  uralten  Experimentes  von  Stenson.  Während  jedoch  beinahe 
alle  früheren  Untersucher  mit  grösster  Uebereinstimmung  nur  von 
dem  Eintritt  der  Lähmung  sprechen,  ging  derselben  in  meinen 
Versnchen  mit  grosser  Constanz  ein  sehr  auffallendes  Reizstadium 
voraus.  Ganz  genau  gleiche  Versuche  hatten  schon  Kussmaul 
&  Tenner  in  ihrer  berühmtgewordenen  Untersuchung  angestellt, 
aber  sie  beobachteten  nach  Verschluss  der  Aorta l)  meist  gar  keine 
oder  doch  nur  äusserst  geringfügige  Krämpfe  und  fanden  diess  in 
guter  Ueberein8timmung  mit  jener  andern  Versuchsreihe,  wo  sie 
nach  einer  Rückenmarkdurchschneidung  durch  Verblutung  etc. 
ebenfalls  keine  Erregungen  an  dem  abgetrennten  Marke  ausbrechen 
sahen.  Noch  in  neuerer  Zeit  berichtet  Schiffer8)  von  ähnlichen, 
negativen  Erfolgen,  von  einem  völligen  Ausbleiben  des  Reizsta- 
diums. Allein  gerade  diese  beiden  Untersuchungen  sind  ganz  aus- 
schliesslich an  möglichst  ungeeigneten  Thieren,  an  Kaninchen  aus- 
geführt worden.  Wenn  diese  in  meinen  eigenen  Versuchen  zwar  aller- 
dings ebenfalls  Reizerscheinungen  zeigten ,  so  waren  dieselben  doch 
immer  viel  geringer  als  bei  Katzen.  Dagegen  berichtet  aus  der  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  Albrecht  von  Haller8)  über  einige 
Versuche,  mit  denen  die  meinigen  gute  Uebereinstimmung  zeigen. 
Im  Jahre  1751  sah  dieser  vielverdiente  Vater  der  Viviseetion  bei 
einer  Wiederholung  des  Stenson 'sehen  Versuches  an  Katzen 
nach  der  Unterbindung  der  Bauchaorta  vor  der  endlichen  Tühmung 
zwar  nicht  immer,  aber  doch  in  einigen  Fällen  Convulsionen  der 
Hinterbeine  ausbrechen.  Jene  Inconstanz  des  Resultates,  das  öftere 
Ausbleiben  des  Reizstadiums  dürfte  sich  zur  Genüge  aus  einer  vari- 
abeln  Gefässverbreitung  erklären,  die  eine  sofortige  Unterbrechung 
der  Girculation  des  Rückenmarks  durch  blosse  Ligatur  der  Aorta 
in  einigen  Fällen  unmöglich  macht  In  der  That  sehen  wir  in 
unsern  Versuchen  einen  regelmässigen  Ausbruch  von  Convulsionen 
dorn  Verschluss  der  Aorta  folgen,  denn  wir  hatten  vorher  jene 
Nebenwege  durch  Ligaturen  der  aa.  subdaviae  gesperrt 


1)  Auch    hior   waren    die  beiden  aa.   subclaviae  schon  vor  dem   Ver- 
suche ebenfalls  unterbunden. 

3»  Schiffer,  die  Bedeutung  des  Stesson'schen  Versuchs,  Med.  Central- 
blatt  l$tf& 

$t  Alb.  de  Ha  Her.  deux  memoire*  sar  le  nsonmanent  du  sang;  Lau- 
sanne 17Jks  p*£.  45,  pag.  2C^ 
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Unser  jetziger  Versach  bietet  aber  nicht  bloss  eine  willkom- 
mene Bestätigung  jener  früheren,  an  Katzen  mit  durchschnittenem 
Blickenmark  erlangten  Resultate,  er  erlaubt  vielmehr  eine  tiefere 
Einsicht  Jene  Versuche  hatten  auch  für  die  Ganglien  des  Rücken- 
marks eine  hohe  Empfindlichkeit  gegen  dyspnoisches  Blut  dar- 
gethan,  sie  mussten  die  Annahme  besonderer  Krampfcentren  im 
Hirn  als  überflüssig,  weil  unnöthig  zurückweisen;  die  allgemeinen 
Krämpfe,  wie  sie  nach  Unterbindung  der  4  Halsarterien  als  Folge 
einer  nur  localen  Anaemie  auftreten,  Hessen  sich  damals  noch  leicht 
durch  eine  einfache  Ausstrahlung  der  Erregung  von  den  direct 
gereizten  Punkten  grauer  Substanz  durch  das  ganze  Fasernetz  des 
Rückenmarkes  hindurch  auffassen.  Dann  aber  müssten,  wären  wirk- 
lich die  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  auf  gleicher  Stufe  mit 
jenen  des  verlängerten  Markes,  auch  umgekehrt  einer  bloss  localen 
Anaemie  des  Bückenmarkes  durch  eine  gleiche  Ausstrahlung  der 
Erregungen  ebenfalls  allgemeine  Krämpfe  des  Thieres  folgen. 

Eine  solche  einfachste  Vorstellung  lässt  nun  unsere  jetzige 
Versuchsreihe  nicht  mehr  zu.  Die  Krämpfe  des  ganzen  Thieres 
nach  Verschluss  der  vier  Kopfarterien,  die  bloss  localen  Erregun- 
gen nach  Verschluss  der  Aorta  müssen  vielmehr  ihren  Unterschied 
einem  Unterschiede  in  der  Verknüpfung  der  gereizten  Ganglien- 
zellen, einem  Unterschiede  im  anatomischen  Baue  des  Rücken- 
markes und  des  verlängerten  Markes1)  verdanken.  In  der  That 
finden  wir  einmal  die  verschiedenen  Querschnitte  des  Höhlengrau 
im  Rückenmarke  durch  kurze  Verbindungsstücke  untereinander  ver- 
knüpft, sind  dieselben  aber  weiter  insgesammt  auch  in  directer 
Verbindung  mit  den  grauen  Massen  des  verlängerten  Markes. 
Jene  formatio  reticularis,  wo  alle  diese  langen  Leitungsbahnen 
der  einzelnen  Markabschnitte  einmünden,  scheint  wirklich  auf 
diese  von  den  Thatsachen  geforderte,  grössere  Gentralisation 
hinzuweisen  *).    Wollte  man  aber   eine  so  merkwürdige  Gegend 


1)  Wir  brauchen  hier  in  der  That  nur  das  verlängerte  Mark  weiter  zu  be- 
rücksichtigen, da  der  Eussmaul-Tenne r'sche  Versuch  auch  nach  Abtragung 
der  übrigen  Hirntheile,  bei  blosser  Existenz  der  med.  oblongata  noch  gelingt. 

2)  Eine  nicht  zu  leugnende  Dunkelheit  bleibt  allerdings  immer  noch 
bestehen.  Wenn  eine  Erregung  der  med.  oblongata  sich  längs  der  langen 
Verbindungsbahnen  jedem  einzelnen  Raokenmarksquerschnitt  mittheilen  kann, 
warum  können  denn  nicht  umgekehrt  auch  Erregungen  dieser  Rückenmark- 
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mit  einem  physiologischen  Namen  .belegen,  so  dürften  allgemeines 
Krampfcentram,  allgemeines  Secretionscentrnm,  allgemeines  vaso- 
motorisches Gentrum,  allgemeines  Reflexcentrum  etc.  eben  so  viele 
verschiedene,  aber  gleich  berechtigte  Namen  abgeben,  als  es  ver- 
möge einer  verschiedenartigen  Verknüpfung  mit  peripheren  Appa- 
raten auch  verschiedene  Leistungen  der  nächsten  Gentren  des 
Rückenmarkes  gibt. 

Eine  der  unsrigen  fundamental  verwandte  Erscheinung  hatte 
schon  1853  Pflüger1)  durph  Betrachtung  pathologischer  Erschei- 
nungen erkannt,  er  unterschied  die  Reflexe  in  locale  und  allge- 
meine und  hielt  die  letztern  an  die  Integrität  der  med.  oblongata 
gebunden.  Erst  neuerdings  noch  ist  Owsjannikow8)  durch  eine 
sorgfältige,  unter  Ludwig's  Leitung  ausgeführte  Untersuchung 
zu  einem  nämlichen  Ergebnisse  gelangt:  „So  lange  die  Rauten- 
grube nirgends  verletzt  ist,  sind  von  jeder  Pfote  aus  reflectorisch 
Zuckungen  in  allen  übrigen  hervorzurufen,  während  niemals  von 
den  hintern  Pfoten  aus  eine  Zuckung  in  den  Armen  oder  von  der 
vordem  Pfote  eine  Zuckung  in  den  Beinen  zu  erhalten  war,  wenn 
in  der  Höhe  des  Galamus  scriptorius  das  Rückenmark  von  dem 
verlängerten  getrennt  gewesen." 

IL    Die  dyspnoischen  Erregungen  der  Oeflsswand. 

Schon  bald  nach  der  Entdeckung  der  Gefässnerven  suchte 
man  auch  jene  Puncte  des  Gentralmarkes  zu  bestimmen,  von  denen 
aus  diesen  Fasern  während  des  Lebens,  sei  es  durch  Automatie, 
sei  es  durch  Reflex  jene  variable  Reihe  von  Erregungen  zufliessen, 
welche  die  contractile  Gefässwand  in  beständig  veränderlicher 
Verkürzung  halten. 

Die  erste  zugleich  denkbar  einfachste  Ansicht  fand  ihre  Ver- 
tretung durch  Brown-S6quard.    Es  sollten  diese  Gefässcentren 


abschnitte  durch  eben  diese  Bahnen  hinauf  zur  med.  oblongata  gelangen  und 
nun  durch  deren  Reizung  ebenfalls  allgemeine  Krämpfe  hervorrufen?  Dieses 
Rathsel  dürfte  vielleicht  auf  gleicher  Stufe  stehen  mit  jenem  andern,  warum 
eine  centrale  Reizung  eines  motorischen  Nerven  erfolglos  bleibt. 

1)  Pflüger,  die  sensorischen  Funktionen  des  Rückenmarks. 

2)  Owsjannikow,  Ueber  einen  Unterschied  in  den  reflectorischen 
Leistungen  des  verlängerten  und  des  Rückenmarkes  der  Kaninchen,  Leipziger 
Berichte  1874. 
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tiberall  im  ganzen  Rückenmarke  gleichraässig  vertheilt  und  einan- 
der vollkommen  gleichwerthig  sein. 

Allein  schon  frühzeitig  1855  erkannte  Schiff1)  das  unge- 
nügende dieser  Meinung.  —  Denn  er  zeigte,  dass  durch  einen 
blossen  Schnitt  durch  die  med.  oblongata  die  Gefässe  des  ganzen 
Körpers  sich  erweiterten,  während  eine  Durchschneidung  des 
Bückenmarkes  nur  die  unterhalb  des  Schnittes  liegenden  Gefässe 
erschlaffte.  Eine  Reihe  verwandter  Erscheinungen  führte  ihn  zu 
dem  Schlüsse:  Es  liege  vielmehr  in  der  med.  oblongata  ein  aus- 
gezeichneter Gentralpunct  für  die  Innervation  der  Gefässe  des  Ge- 
sammtkörpers.  Immerhin  sei  aber  dieses  Gefässcentrum  keineswegs 
etwa  die  einzige  Quelle  vitaler  Gefässcontraction,  vielmehr  könne 
auch  noch  durch  jene  von  der  med.  oblongata  abgetrennten  Rttcken- 
marksabschnitte  ein  deutlicher  Einfluss  auf  die  Weite  der  Gefässe 
ausgeübt  werden.  Denn  so  allein  seien  jene  schon  von  Nasse  aus- 
geführten, von  Schiff  bestätigten  und  erweiterten  Experimente  zu 
verstehen,  in  welchen  Trennung  des  Brustmarkes  zwar  die  Tem- 
peratur der  Hinterpfote  erhöht,  eine  darauffolgende  gänzliche  Zer- 
störung des  Lendenmarks,  oder  Durchschneidung  des  Hüftnerven 
dieselbe  aber  gleichwohl  noch  um  mehrere  Grade  weiter  empor- 
treiben kann.  „Was  hier  am  Rückenmarke  noch  wirksam  ist,  ist 
ohne  Zweifel  dasselbe,  was  wir  sonst  als  seine  reflectorische 
Thätigkeit  bezeichnen,  und  daher  erkläre  ich  mir,  dass  ich  bei 
Thieren  (Frösche,  Tauben),  bei  welchen  diese  reflectorische  Thä- 
tigkeit sehr  ausgebildet  ist,  und  wo  sie  gleich  nach  der  Verletzung 
sehr  stark  hervortritt,  keinen  bestimmten  Einfluss  der  Bücken- 
markswunden auf  die  Wärme  der  Extremitäten  beobachten  konnte"  *). 

Allein  in  der  Folge  scheinen  jene  weitern,  im  Rückenmarke 
gelegenen  Gefässcentren  auf  lange  Zeit  in  völlige  Vergessenheit 
gerathen  zu  sein ;  denn  man  sprach  schon  bald  ganz  ausschliesslich 
nur  noch  von  einem  einzigen  vasomotorischen  Centrum  in  der 
med.  oblongata.  In  der  That  zeigten  die  übereinstimmenden  Ver- 
suche von  Bezold,  Thiry,  Traube  einen  mächtigen  Einfluss 
sensibler  Reize,  sowie  dyspnoischen  Blutes  auf  den  Contractions- 
grad  der  kleinen  Arterien,  derselbe  war  aber  völlig  und  definitiv 
vernichtet,   sowie   die  med.  oblongata  vom  übrigen  Rückenmarke 


1)  Schiff,  Untersuch,  z.  Physiol.  d.  Nervensystems  1865  ;p.  191  u.  flgd. 

2)  Schiff  1.  c.  pag.  217. 
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getrennt  war.  Damit  schien  eben  dem  blossen  Rflckenmarke  jeg- 
liche Fähigkeit  zu  automatischer  oder  reflectorischer  Erregung  der 
Gefässwand  abzugehen.  Diese  Lehre  fand  um  so  bereitwilligere, 
fast  einstimmige  Anerkennung,  als  eine  endlose  Reihe  von  Arbei- 
ten aus  den  verschiedensten  Laboratorien,  von  den  befähigtesten 
Forschern  stammend  ihr  volle  Bestätigung  zollten.  —  Zwar  wuchs 
auch  allmählich  die  Zahl  widersprechender  Thatsachen.  Schon  1863 
hatte  Goltz1)  für  den  Frosch  wenigstens  auf  eine  wesentliche  Be- 
deutung des  Rückenmarkes  für  den  Tonus  der  Gefässe  hingewie- 
sen und  konnte  dann  später  Nussbaum*)  im  Bonner  Laborato- 
rium ebenfalls  am  Frosch  reflectorische  Verengerungen  der  Schwimm- 
hautgefäase  vom  Lendenmarke  auslosen. 

In  der  Absicht,  seine  frühern,  am  Frosch  erlangten  Resultate 
auch  am  Warmblüter  zu  erproben,  gelangte  dann  1874  Goltz  y 
wie  es  scheint,  ohne  die  frühem  Nasse-Schiff'schen  Versuche 
zu  kennen,  im  wesentlichen  zu  einer  gänzlichen  Bestätigung  der- 
selben; bemerkte  gleichzeitig  aber  noch  weiter  reflectorische,  durch 
das  abgetrennte  Lendenmark  bedingte  Erweiterungen  der  Pfoten- 
gefässe,  eine  Beobachtung,  die  ich  gelegentlich  anderer  Versuche 
an  Katzen  vollauf  bestätigen  konnte8). 

Endlich  schienen  die  kymographischen  Versuche  von  Kowa- 
lewsky  &  Adamük4),  nicht  minder  jene  von  Schlesinger6) 
die  wesentlichen  Stützen  der  herrschenden  Lehre  gerade  in  ihren 
thatsächlichen  Grundlagen  aufs  Tiefste  zu  erschüttern. 

Andrerseits  konnte  sich  dieselbe  gleichwohl  noch  bis  in  die 
neueste  Zeit  hinein  eifrigster  Verfechtung  erfreuen. 

Die  Versuche  von  Eowalewsky  &  Adamük  hatten  auch 
nach  Abtrennung  der  med.  oblongata  Steigerungen  des  Blutdruckes 
als  Folge  einer  Suspension  der  Athmung  ergeben.  Allein  diese 
relativ  erst  sehr  spät  auftretenden  Druckerhöhungen  brauchten 
keineswegs  nothwendig  aus  Erregungen  von  Gefässnervencentren 
abgeleitet  zu  werden;  sie  könnten  ganz  allgemein  durch  Contrac- 
tionen  glatter  Muskeln  irgendwelcher  Organe  z.  B.  des  Darms  sehr 


1)  Virchow'e  Archiv  Bd.  XXIX. 

2)  Diese  Archiv.  Bd.  X. 
8)  Diess  Archiv.  Bd.  XIV. 

4)  Medic.  Gentralblatt  1868. 

5)  Stricker's  med.  Jahrbücher  1874. 
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wohl  ihre  Frklärung  finden,  und  haben  auch  Kowalewsky  & 
Adamük  selbst  als  Ursache  jener  Erscheinung  keineswegs  Leistun- 
gen des  abgetrennten  Bückenmarkes,  vielmehr  directe  Erregungen 
der  Gefässwand  vermuthet 

Die  Versuche  von  Schlesinger  ergaben  sowohl  dyspnoische, 
als  refiectorische  Steigerungen  des  Blutdrucks  auch  nach  Trennung 
des  verlängerten  Markes.  Aber  dieselben  waren  nur  erheblich  an 
strychnisirten  Thieren,  blieb  dagegen  bei  nicht  vergifteten  die 
eine  Beizung  ganz  effectlos  und  lieferte  die  andere  nur  höchst  in- 
constante,  auf  jeden  Fall  immer  geringe  Drucksteigerungen.  Wie 
schon  von  hervorragender  Seite  genügend  hervorgehoben,  können 
aber  Erfahrungen  an  strychnisirten  Thieren  nicht  ohne  Weiteres 
als  Grundlage  für  die  Erkenntniss  normaler  Verhältnisse  benutzt 
werden.  „Die  natürliche  Ordnung  der  Reflexe  wird  durch  das 
Strychnin  gewaltsam  gestört  und  durchbrochen." 

Dagegen  fand  noch  in  neuester  Zeit  in  eingehender  Unter- 
suchung Sigmund  Mayer1)  keine  Spur  von  Blutdrucksteigerung, 
nachdem  er  die  med.  oblongata  durch  Anaemie  abgetödtet  hatte. 
Suspension  der  Athmung  sowohl,  wie  Beizung  sensibler  Nerven 
gingen  jetzt  spurlos  an  dem  Blutdrucke  vorüber.  —  Noch  ganz 
neuerdings  sah  Kabierske*)  unter  Heide nhain's  Leitimg  in 
ähnlichen  Versuchen  auf  refiectorische  Beizung  zwar  eine  kleine 
Drucksteigerung  folgen,  vermisste  aber  ebenfalls  stets  die  Wirkung 
jener  sonst  so  mächtigen  dyspnoischen  Erregung. 

So  stehen  also  gerade  in  jenen  mit  den  unzweifelhaft  zuver- 
lässigsten, kymographischen  Methoden  ausgeführten  Versuchsreihen 
einer  zahllosen  Menge  älterer,  aber  auch  neuester  Untersuchungen 
mit  negativem  Ergebniss  nur  vereinzelte  positive  Angaben  gegen- 
über und  sind  diese  selbst  noch  keineswegs  eindeutiger  Art.  Be- 
sitzen aber  jene  aus  den  Versuchen  von  Schiff,  Goltz  ij.  A.  ge- 
folgerten GefäsBcentren  des  Bückenmarks  wirklich  eine  reale  Exi- 
stenz, dann  müssen  dieselben  doch  wohl  ganz  so  wie  jene  andern 
,  motorischen  und  secretorischen  Centren  des  Markes  gleichfalls 
durch  dyspnoische  Beize  anzusprechen  sein. 

Angesichts  vorliegender  Widersprüche,  gedrängt  von  der  prin- 
cipiellen  Wichtigkeit  der  Sache,  entschloss  ich  mich  zu  eigenen 
Versuchen. 

1)  Wiener  Sitzungtber.  Bd.  LXXIL  1876. 

2)  Diess  Archiv  Bd.  XIV. 
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Meine  Experimente  sind  mit  kymographischen  Methoden  an 
Katzen,  in  geringerer  Zahl  auch  an  Kaninchen  ausgeführt  — 

Chloroformnarkose,  Tracheotomie,  Durchschneidnng  beider 
nn.  vagi  und  sympathici,  Einsetzen  künstlicher  Athmnng  bildeten 
die  regelmässige  Einleitung.  Dann  wurde  der  Einfluss  des  Hirns 
resp.  der  med.  oblongata  eliminirt 

Nachdem  man  bisher  allgemein  zu  solchem  Zwecke  das 
Rückenmark  vom  Hirn  etwa  in  der  Höhe  des  Atlas  abtrennte, 
dachten  ungefähr  gleichzeitig  und  offenbar  unabhängig  von  einan- 
der Sigmund  Mayer1)  und  ich2)  daran,  das  Hirn  auf  unbluti- 
gem Wege,  durch  Erstickung  mittelst  Sperrung  der  Circulation 
abzutödten. 

In  meinen  frühern  Versuchen  hatte  ich  das  Verfahren  angewen- 
det vornehmlich  nur,  um  das  Grosshirn  auszuschließen  und  konnte 
damit  auch  wirklich  meinen  Zweck  vollkommen  erreichen.  Auch 
die  med.  oblongata  hatte  in  jenen  allerdings  viel  weniger  zahl- 
reichen Versuchen  ihre  Erregbarkeit  stets  vollständig  eingebüsst; 
denn  das  Blinzeln  der  Augenlider  war  verschwunden,  nach  einigen 
wenigen  seltenen  Athemztigen  die  eigene  Respiration  des  Thieres 
vollkommen  erloschen.  In  meinen  jetzigen  Versuchen  jedoch  traf 
ich  —  Anfangs  zu  meiner  grössten  Ueberraschung  —  mehrmals 
bei  Katzen,  einmal  auch  bei  einem  Kaninchen  auf  Fälle,  in  denen 
trotz  Unterbindung  der  vier  Halsarterien  nach  Ablauf  der  bekann- 
ten Krampf  erscheinungen  die  Athmung  gleichwohl  noch  viele  (10—20') 
Minuten  hindurch  in  tiefen,  seltenen  Zügen  erfolgte8).  Wie  es 
scheint,  kann  man  in  diesen  Umständen  den  Tod  des  verlängerten 
Marks  durch  einmaligen  Erstickungsversuch  wesentlich  beschleuni- 
gen. Um  jedoch  in  solchen  Fällen  ganz  sicher  zu  gehen,  Hess  ich 
jedesmal,   sowie  c.  5  min.  nach  Verschluss  der  Kopfarterien  die 


1)  Archiv  f.  experimentelle  Pathologie  V,  1876. 

2)  Diese  Arohiv  Bd.  XIV,  1876. 

8)  Es  handelt  sich  offenbar  um  Individuen,  deren  verlängertes  Mark 
trotz  der  Ligatur  der  vier  Halsarterien  durch  reichliche  Anastomosen  noch 
mit  mehr  weniger  arteriellem  Blute  versorgt  wird;  ein  Fall,  der  nach  den 
Versuchen  von  Astley  Cooper,  Heidenhain  u.  A.  bei  dem  nahver- 
wandten Hundegeschlecht  als  Regel  vorkommt.  Auch  Sigm.  Mayer  hat  bei 
Katzen  gleiche  Vorkommnisse  beobachtet  (1.  c),  während  ihm  dagegen  bei 
Kaninchen,  trotz  seiner  zahlreichen  Versuche,  noch  kein  derartiger  Fall  vor- 
gekommen ist. 
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eigene  Athmung  des  Thieres  nicht  völlig  erloschen  war,  noch  eine 
hohe  Bückenmarksdorchschneidung  folgen. 

Meine  ersten  Versuche  wurden  alle  auf  diese  Weise  ausge- 
führt, später  jedoch  habe  ich  bisweilen,  besonders  bei  jungen 
Katzen,  öfters  auch  bei  Kaninchen  ohne  Weiteres  durch  Trennung 
der  m.  oecipito-atlantoidea  das  Mark  blossgelegt  und  mit  scharfer 
Scheere  durchschnitten. 

Nach  der  Abtrennung  des  Hirns  wurde  in  der  überwiegenden 
Zahl  der  Versuche  das  Thier  mit  geringer  Dose,  gerade  bis  zur 
Lähmung  der  Skeletmuskeln  curaresirt 

An  derartig  hergerichteten  Thieren  bleibt  die  arterielle  Span- 
nung Stunden  lang  mit  grösster  Gleichniässigkeit  auf  einem  nie- 
drigen Drucke  von  c.  20  —  40mm.  Hg.;  dessen  allfällige  Aende- 
rungen  nach  reflectorischen  und  dyspnoischen  Reizungen  waren  zu 
untersuchen. 

Von  den  zahlreichen,  einander  so  durchaus  ähnlichen  Ver- 
suchen die  ganze  Reihe  von  mehr  als  70  Einzelfällen  vorzuführen, 
dürfte  unnütze  Raumvergeudung  sein.  Ob  Katze  oder  Kaninchen 
Versuchsthier  waren,  ob  eine  hohe  Rückenmarksdurchschneidung 
oder  eine  partielle  Erstickung  des  Hirns  vorausging,  stets  zeigte 
sich  eine  Fülle  gut  übereinstimmender  Resultate.  Es  genüge,  das 
typische  Bild  der  Versuche  in  kurzen  Zügen  zu  schildern. 

Reflectorische  Drucksteigerungen  nach  electrischen  Rei- 
zungen des  Httftnerven,  nach  Kneifen  in  den  Schwanz  etc.  bekam 
ich  bei  bloss  curarisirten  Thieren  nur  in  seltenen  Fällen  und  auch 
dann  waren  dieselben  nur  sehr  unerheblich. 

Die  Suspension  der  Athmung  wird  von  den  einzelnen 
Thieren  verschieden  gut  vertragen.  Stets  wurde  sie  mindestens 
eine  Minute  innegehalten,  konnte  häufig  aber  ohne  irgendwelche 
drohende  Zeichen  bis  zum  Ablauf  der  dritten  Minute  andauern. 
Bisweilen  allerdings  tritt  nach  langer  Suspension  plötzlich  starke 
Verlangsamung  des  Pulses  ein,  wahrscheinlich  als  Folge  peripherer 
Vagusreizung;  es  hebt  sich  jedoch  diese  störende  Erscheinung 
rasch  durch  Wiedereinleiten  der  Athmung. 

In  beinahe  allen  Fällen  folgt  einem  Verschluss  der  Tracheal- 
kanüle sofort  ein  mehr  oder  weniger  erhebliches  Steigen  des 
Blutdruckes. 

Darauf  fällt  geraume  Zeit  hindurch  der  Druck  langsam,  aber 
stetig  ab. 
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In  einer  grossen  Zahl  meiner  Fälle  beginnt  nun  jedoch  noch 
während  einer  Erstickung,  manchmal  schon  im  Verlauf  der  ersten, 
meist  jedoch  erst  im  Verlauf  der  zweiten  und  dritten  Minute  wie- 
derum ein  anfangs  langsames,  dann  immer  steileres  Ansteigen  des 
Druckes.  In  seltenen  Fällen  allerdings  zeigen  sich  sogar  während 
desselben  und  auf  der  Höhe  grosse  wellenartige  Schwankungen, 
ganz  nach  Art  der  Traube'schen  Wellen. 

Dauert  die  Erstickung  noch  länger  an,  so  fällt  der  Druck 
wiederum  ab ;  leitet  man  jedoch  in  diesem  Stadium  des  Absinkens 
nochmals  künstliche  Athmung  ein,  so  erfolgt  mit  grösster  Regel- 
mässigkeit nach  etwa  3  —  4  Zügen  ein  nochmaliges  Steigen,  das 
in  den  meisten  Fällen  jene  erste  dyspnoische  Drucksteigerung  an 
Umfang  weit  überbietet 

Im  Verlauf  weiterer  künstlicher  Athmung  endlich  sinkt  der 
Schwimmer  des  Manometers  allmählich  wieder  bis  auf  den  ursprüng- 
lichen, niedrigen  Stand  ab;  und  hält  denselben  bis  zu  neuen  Ein- 
griffen mit  gleichmässigster  Constanz  inne. 

In  manchen  Fällen  kann  die  zweite,  sonst  erst  spät  während 
der  Erstickung  erfolgende  Drucksteigerung  vollkommen  fehlen, 
aber  auch  dann  noch  steigt  gleichwohl  mit  seltensten  Ausnahmen 
der  während  der  ganzen  Erstickung  langsam  abgesunkene  Druck 
mit  Wiederbeginn  der  Athmung  um  sehr  erhebliche  Werthe. 

Nur  in  zwei  einzigen  Fällen  bei  Kaninchen  mit  durchschnit- 
tenem Rückenmark  war  auch  nach  Wiedereinleiten  der  Respiration 
jede  Drucksteigerung  beharrlich  ausgeblieben. 

Es  mögen  einige  Zahlenangaben  folgen. 

Katze.  Rückenmark  durchschnitten,  Blutdruck 46  mm.  Hg.,  Suspension, 
erstes  Ansteigen  höchst  unbedeutend,  nach  Ablauf  der  ersten  Minute  Beginn 
des  zweiten  Ansteigens,  wonach  der  Schwimmer  die  Hohe  von  68  mm.  erreicht ; 
darauf  Absinken  auf  56  mm.,  Auftreten  grosser,  seltener  Pulse,  Wiederbeginn 
der  Athmung.  Erneutes  Ansteigen  des  Blutdrucks  auf  99  mm.  Hg.,  darauf 
langsames  Absinken.    Zur  Illustration  sei  Curve  I  mitgegeben. 

Kaninchen.  Rückenmark  durchschnitten.  Blutdruck  86  mm.,  nach 
Athmungssuspension  erste  Steigerung  um' 7,6  mm.,  Absinken  auf  40  mm.,  Ende 
der  2ten  Minute  zweite  Erhebung  um  15  mm.,  Absinken  auf  38  mm.,  künst- 
liche Respiration,  darauf  dritte  Erhebung  um  85  mm.,  dann  langsames  Ab- 
sinken.   Zur  Illustration  Curve  II. 

Katze.  Rückenmark  durchschnitten.  Gegen  Ende  einer  Suspension 
von  ca.  2  Min.  steigt  Blutdruck  um  42  mm.,  sobald  er  abzusinken  droht, 
Respiration  eingeleitet;  erneutes  Steigen  um  28  mm. 
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Kaninchen.  Die  4  Halsarterien  ligirt  Nach  l1/,  Min.  Suspension 
steigt  der  Blutdruck  von  34  auf  61  mm.,  Wiederbeginn  der  Athmung,  wei- 
teres Steigen  um  74  mm. 

Katze.  Nach  1%  Min.  Suspension  kleine  Erhebung  um  27  mm.,  mit 
Wiederbeginn  der  Athmung  Steigen  des  Blutdrucks  um  92  mm. 

Kaninchen.  Während  der  ganzen  Dauer  der  Suspension  (2  Min.) 
nur  geringes  Sinken  des  Druckes.  Mit  Wiederbeginn  der  Athmung  Erhe- 
bung um  78  mm. 

Katze.  Mark  durchschnitten.  Während  21/*  Minuten  Suspension  sinkt 
Blutdruck  continuirlich.  Mit  Wiederbeginn  der  Athmung  steigt  er  von  31,5 
mm.  auf  143,5,  also  um  volle  112  mm.  Hg. 

Sind  die  Thiere  nicht  mehr  völlig  curarisirt,  so  treten 
während  der  Erstickung,  in  noch  stärkerem  Grade  nach  derselben, 
gleichzeitig  mit  den  Erhebungen  des  Blutdrucks  Krämpfe  der  Ske- 
letmuskeln  auf. 

Selbstverständlich  folgte  jedem  discutirten  Versuche  eine  sorg- 
fältige Section. 

Die  erste  unmittelbar  der  Suspension  folgende,  zwar  meist 
unerhebliche,  aber  doch  selten  ganz  fehlende  Drucksteigerung  ist 
sicher  rein  mechanischer  Natur,  schon  SigmundMayer  hat  die- 
selbe gewiss  zutreffend  aus  dem  Wegfall  eines  Hemmnisses  der 
Lnngencirculation  erklärt  Dagegen  müssen  jene  erst  spät  während 
einer  Erstickung  sich  ausbildenden  Drucksteigerungen,  nicht  minder 
jene  erst  nach  Wiederbeginn  der  Athmung  erfolgenden  Erhebungen 
des  Blutdrucks  ohne  Zweifel  in  vitalen,  contractilen  Processen  be- 
gründet sein,  die  in  dem  Beiz  des  dyspnoischen  Blutes  ihren  Erre- 
ger finden.  Jeder  Zweifel  daran  würde  allein  schon  durch  jene 
bei  schwach  oder  gar  nicht  curarisirten  Thieren  gleichzeitig  mit 
jenen  Spannungsänderungen  einhergehenden  Krämpfe  der  Skelet- 
muskeln  beseitigt 

Die  einfachste  Deutung  dieser  Erscheinungen  weist  auf  die 
Existenz  jener  von  Schiff,  Goltz  u.  A.  behaupteten  Gefässcentren 
des  Rückenmarkes  hin,  deren  dyspnoische  Beizung  in  der  That 
die  Beobachtungen  vollkommen  erklärt.  Der  allerdings  nicht  häufig 
zu  beobachtende  Rhythmus  der  Erregung,  wie  er  sich  in  Traube'- 
schen  Wellen  offenbart,  mehr  noch  die  Analogie  mit  den  gleich- 
zeitigen Muskelkrämpfen  des  Hinterthieres  dürften  gute  Stützen 
für  eine  Ansicht  sein,  die  in  dem  abgetrennten  Bückenmarke  die 
Quelle  der  gleichzeitigen  Drucksteigerung  sucht. 
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Eine  Reihe  der  früheren  Autoren,  zuletzt  Sigmund  Mayer 
und  Kabierske  haben  diese  dyspnoische^n  Drncksteigerungen 
gänzlich  vermisst,  sie  haben  höchst  wahrscheinlich  mir  zn  schwache 
dyspnoische  Reize  einwirken  lassen;  so  hat  der  ersterwähnte  meist 
nicht  länger  als  eine  Minute  die  Thiere  erstickt. 

Einmal  ist  durch  die  Abtrennung  des  Hirns  der  Stoffwechsel 
des  ganzen Thieres  sicher  erheblichst  herabgesetzt  (PH liger)  und 
damit  jedenfalls  auch  die  Bildung  dyspnoischer  Substanzen  ver- 
zögert; dann  aber  ist  durch  die  Ghocwirkung  das  Mark  offenbar 
in  einen  schwer  erregbaren,  ohnmachtäbnlichen  Zustand  versunken. 
Kein  Wunder  also,  wenn  es  auf  einen  geringen  Reiz  gar  nicht 
mehr  reagirt.  Selbst  in  meinen  Versuchen  mit  viel  langer  anhal- 
tender Suspension  ist  gleichwohl  nicht  einmal  immer  eine  Druck- 
steigerung während  der  Erstickung  eingetreten.  Erst  nach  Wieder- 
beginn der  Athmung  erfolgte,  dann  aber  meist  in  sehr  erheblichem 
Grade,  ein  regelmässiges  Ansteigen  des  Blutdruckes. 

Durch  die  Zufahr  einer  noch  so  geringen  Menge  frischen 
Sauerstoffs  wird  die  Erregbarkeit  des  Markes  offenbar  rasch  ge- 
hoben, zu  einer  Zeit  schon,  wann  die  dyspnoischen  Substanzen 
noch  nicht  vernichtet  sind. 

Allein  trotz  der  grossen  Wahrscheinlichkeit,  die  schon  jedes 
einzelne  der  angeführten  Momente  zu  Gunsten  unserer  Auffassung 
der  Verhältnisse  in  sich  schliesst,  waren  gleichwohl  noch  eine  Reihe 
anderer  Möglichkeiten  zu  erwägen;  ja  mussten  dieselben  geradezu 
um  so  genauer  berücksichtigt  werden,  als  schon  fast  jede  dcrsel- 
bea  zur  Erklärung  ähnlicher  Erscheinungen  verwendet  worden  ist 

Das  dyspnoische  Blut  könnte  die  motorischen  Centren  des 
Herzens  selbst  reizen,  und  durch  einfache  Vermehrung  der  Herz- 
iirbeit  eine  Steigerung  des  Blutdruckes  hervorrufen  (Pokrowsky1). 

Während  der  Erstickung  könnten  ferner  glattmuskelige  Or- 
gane wie  Darm,  Uterus  in  mächtigen  Krampf  gerathen  und  so 
BUK  grosse  Zahl  ihrer  Gcfässe  bis  zum  Verschluss  ihres  Lumens 
verengen,  eine  Erklärung,  die  v.  Bezold  nnd  Götz1)  fttr  jene 
1  iruckBteigernngen  gegeben  haben,  welche  auch  bei  abgetrennter 
med.  oblongata  nach  einer  Calabarvergiftung  erfolgen. 

Es  könnten   weiter  blutreiche  Organe,   wie  die  Milz    durch 


1)  Archiv  v.  Reichert  &  du  Bois-Reymond,   1 
3)  Media  Centralblatt  1867. 
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das  dyspnoische  Blut  direct  gereizt  werden,  und  durch  ein  Aus- 
treiben ihres  Blutgehaltes  den  Inhalt  des  Gefässsystems  vermehren; 
endlich  könnten  die  contractilen  Gefässwände  selbst  durch  das 
dyspnoische  Blut  zur  Verkürzung  angeregt  werden  (Kowalewsky 
&  Adamttk),  eine  Vermuthung,  deren  Möglichkeit  erst  noch  neu- 
lich die  Untersuchungen  von  Mosso1)  strenge  erwiesen  haben. 

Die  Triftigkeit  all  dieser  Einwände  wird  natürlich  erst  zu 
ermessen  sein  durch  eine  Wiederholung  unserer  Versuche  unter 
Bedingungen,   welche  den  Einfluss  des  Bückenmarkes  eliminiren. 

In  diesem  Sinne  hatten  schon  Kowalewsky  und  Adamük 
einer  Abtrennung  der  med.  oblongata  noch  die  Durchschneidung 
beider  nn.  splanchnici  als  der  hauptsächlichsten  Vasomotoren  des 
Körpers  folgen  lassen.  Doch  sie  sahen  gleichwohl  mit  jeder  Er- 
stickung noch  dyspnoische  Drucksteigerungen  und  diess  war  ihnen 
Grund  genug,  dem  Bückenmarke  jeglichen  Einfluss  an  dieser  Er- 
scheinung abzusprechen.  In  einer  Wiederholung  dieser  Versuche 
habe  ich  allerdings  auch  noch  nach  der  Durchschneidung  der  nn. 
splanchnici  dyspnoische  Drucksteigerungen  gesehen,  erreichten  die- 
selben jedoch  lange  nicht  solche  Werthe,  wie  nach  blosser  Abtren- 
nung des  verlängerten  Markes.  Beine,  unzweideutige  Versuche  zu 
erlangen  schien  mir  aber  auf  diesem  Wege  überhaupt  nicht  mög- 
lich zu  sein.  Der  Best  jener  Erscheinungen  könnte  ja  ebenso  gut 
von  jenem  Best  öoch  unversehrter  vasomotorischer  Nerven,  wie 
von  einer  directen  Beaction  der  Gefässwand  abhängen. 

Man  muss  vielmehr  einer  einfachen  Durchschneidung  des 
Bückenmarks  eine  gänzliche  Vernichtung  desselben  folgen  lassen, 
dabei  vor  un4  nach  diesem  letztern  Eingriff  die  dyspnoischen 
Erscheinungen  untersuchen. 

Das  einfachste  Verfahren  wäre,  mit  einem  langen  Stäbchen 
in  die  Nackenwunde  einzugehen  und  das  gesammte  Bückenmark 
mit  demselben  zu  zerstossen.  Derartige  Versuche  habe  ich  eben- 
falls ausgeführt.  Stets  blieb  nach  der  Zermalmung  des  Markes 
sowohl  während  der  Erstickung,  als  auch  nach  Wiederbeginn  der 
Athmung  der  Blutdruck  auf  seinem  niedrigen  Werthe,  jene  sonst 
so  erheblichen  Erhöhungen  waren  gänzlich  verschwunden.  Aber 
mit  Becht  mögen  diesem  etwas  rohen  Verfahren  mehrfache  Ein- 
wände entgegen  zu  halten  sein.    Negative  Resultate  dürfen  in  der 


1)  Leipziger  Berichte  1874. 
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That  nach  unsern  jetzigen  Anschauungen  nicht  bloss  au!  einen  Weg- 
fall der  Functionen  des  Rückenmarks,  können  vielmehr  eben  so  gut 
aui  eine  schwere  Schädigung  peripherer  Apparate  bezogen  werden. 

Frei  von  solchem  Einwände  dürfte  sich  eine  andere  Methode 
erweisen,  welche  das  Rückenmark  dnrch  partielle  Erstickung  zu 
eliminiren  sucht.  Dieselbe  macht  die  Voraussetzung,  dass  die  ver- 
schiedenen reizbaren  Stücke  des  thierisclien  Organismas  verschieden 
rasch  durch  Sauerstoffmangel  zum  Absterben  gelangen,  nnd  dass 
gerade  die  wirksamsten  Elemente  des  centralen  Nervensystems,  sowie 
sie  ja  auch  am  schnellsten  durch  die  Erstickung  gereizt  werden, 
auch  am  frühesten  durch  die  Erstickung  ihre  Erregbarkeit  ein- 
büssen.  Das  Verfahren  selbst  aber  ist  im  wesentlichen  jener  schon 
mehrfach  erwähnten  Methode,  das  Hirn  abzutödten,  nachgebildet 
und  findet  sich  zum  Theil  schon  im  Abschnitt  I.  geschildert. 

Man  mache  einer  Katze  die  Tracheotomie,  leite  künstliche 
Respiration  ein,  durchschneide  beide  nn.  vagi,  eröffne  im  zweiten 
Intercostalraum  den  Brustkorb,  nnterbinde  beide  Subclavien  sowie 
beide  Garotiden,  die  carotis  sinistra  jedoch  so,  dass  man  sie  jeder 
Zeit  leicht  endstfindig  mit  dem  Manometer  des  Kymographions  ver- 
binden kann,  durchschneide  eventuell  noch  das  Rückenmark  in  der 
Höhe  des  Atlas;  dann  stelle  man  die  Verbindung  jener  Carotis 
mit  dem  Manometer  her,  suspendire  die  Athmung,  sowie  der 
Schwimmer  gleichmässig  niedrigen  Stand  einnimmt;  stellen  sich 
nun  entweder  beide  oder  doch  die  zweite  dyspnoische  Drack- 
steigernng  ein,  so  lege  man  wieder  eine  leicht  lösbare  Ligatur 
nm  die  druckübermittelnde  Carotis1),  hernach  eine  Klemme  an 
die  absteigende  Aorta.  Erst  nach  c.  10—15  Min.  entferne  man 
dieselbe  wiederum2)  und  lasse  dann  auch  unmittelbar  daran!  den 
Blntdruck  von  der  linken  Carotis  wiederum  aufschreiben.  Anfangs 
sieht  man  noch  die  letzten  Sparen  des  absinkenden  Blutdrucks, 
nach  kurzer  Zeit  aber  nimmt  man  ein,  das  erste  Mal  sehr  über- 
raschendes Steigen  imWerthe  von  60,  70,  80  mm.  Hg.  wahr.  Dann 
legt  sich  der  Druck  wieder  auf  einen  niedrigen  Stand.  Cnrve  DJ 
gebe  ein  Bild  dieser  Erscheinungen. 

1)  Diese  Ligatur  hat  den  Zweck,  ein  Eindringen  der  gesättigten  Sodi- 
lösung  in  die  Blutbahn  bei  dem  später  erfolgenden  jähen  Absinken  des  Blut- 
druckes zu  vermeiden. 

2)  Diesen  anhaltend  hohen  Druck  vertragen  Kaninchenh erzen  schlecht; 
diese  der  Grund,  gerade  Katzen  anzurathen. 
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Alle  vom  Rückenmark  abhängigen  Reflexe  fehlen  jetzt  voll- 
ständig; lässt  man,  sowie  der  Schwimmer  schon  einige  Minuten 
gleichmässigen  Stand  eingenommen1),  die  künstliche  Athmung  aus- 
setzen, so  fehlen  jetzt  jegliche  Muskelkrämpfe  des  Rumpfes,  treten 
auch  an  dem  Blutdruck  nicht  einmal  Spuren  dyspnoischer  Erregung 
mehr  auf.  Derselbe  sinkt  vielmehr  nach  einer  geringfügigen  ersten 
(mechanischen)  Erhebung  langsam,  aber  continnirlich  ab.  Wird  nach 
1,  2,  3  Minuten  die  künstliche  Athmung  wieder  begonnen,  so  bleibt 
auch  jetzt  die  sonst  so  eharacteristische  Drucksteigerung  aus, 
höchstens  sieht  man  einen  ebenso  langsamen  Zuwachs,  ohne  dass 
aber  je  der  Druck  die  anfängliche,  niedrige  Höhe  merklich  über- 
schreitet, ja  auch  nur  wieder  erreicht.  Die  Muskelkrämpfe  sind 
auch  jetzt  gänzlich  ausgeblieben. 

Sicherlich  hat  das  Rückenmark  durch  die  langanhaltende 
Anämie  seine  Functionen  für  die  nächste  Zeit  wenigstens  gänzlich 
eingebüsst.  Dagegen  ist  jene  unmittelbar  nach  Lüften  der  Aorten- 
klemme erfolgende  Drucksteigerung  ebenso  gewiss  Folge  einer  activen 
Contractilität,  und  damit  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Reizbarkeit 
wenigstens  eines  der  in  Betracht  kommenden  Factoren  noch  keines- 
wegs abhanden  gekommen  ist.  Lebhaft  werden  wir  an  jene  Ver- 
suche von  Mos  so2)  erinnert,  der  bei  der  künstlichen  Durchströmung 
ausgeschnittener  Nieren  bekanntlich  auf  durchaus  ähnliche  Er- 
scheinungen gestossen  ist.  Aber  nicht  nur  die  Gefässe,  auch  der 
Dann  scheint  die  Dauer  jener  Anämie  im  Vollbesitz  seiner  moto- 
rischen Function  sehr  gut  zu  überleben,  auch  hier  sind  bei  jeder 
folgenden  Erstickung  stets  noch  peristaltische  Bewegungen  wahr- 
zunehmen. ^ 

Kurz  —  von  den  irgendwie  denkbaren  Quellen  einer  Blutdruck- 
steigerung ist  durch  unsern  Eingriff  nur  das  Rückenmark  ver- 
nichtet; sind  aber  gleichzeitig  auch  die  dyspnoischen  Erscheinungen 
des  Blutdruckes  verschwunden,  so  muss  eben  im  Rückenmarke  der 
Sitz  jener  frühem  dyspnoischen  Erregungen  gelegen  sein,  müssen 
also  auch   im  isolirten  Rückenmarke  Gefässcentren  existiren,  die 
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1)  Beliebig  lange  hält  allerdings  diese  Rückenmarkslähmung  nicht 
immer  an,  schon  nach  c.  20—30  Min.  kann  man  öfters  Zeichen  von  Erholung 
beobachten,  desshalb  ist  es  gut,  die  folgenden  Versuche  schon  in  der  ersten 
Zeit  nach  Lüften  der  Aortenklemme  vorzunehmen. 

2)  1.  c.  pag.  313,  314. 
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gerade  so  gut  wie  dessen  motorische  oder  secretorische  Centren 
durch  dyspnoisches  Blut  anzusprechen  sind. 

Wenn  möglich  dürften  endlich  diese  Schlüsse  durch  die  Ver- 
suche des  III.  Abschnittes,  bei  dem  Studium  der  Wirkung  des 
Pikrotoxins  noch  weitere  Unterstützung  erfahren. 

Endlich  noch  ein  Wort  über  das  dyspnoische  Verhalten  jener 
peripheren  Apparate.  Speciell  für  die  überlebende  Gefässwand  haben 
doch  die  Versuche  von  Mos  so  in  überzeugendster  Weise  eine 
dyspnoische  Irritabilität  erwiesen,  jenes  starke  Ansteigen  des  Blut- 
drucks nach  Oeffhen  jener  längere  Zeit  die  Aorta  schliessenden 
Klemme  (vgl.  Curve  III.)  findet  so  eine  ungezwungenste  Deutung. 
Warum  —  muss  man  fragen  —  macht  sich  dagegen  bei  allgemei- 
ner Erstickung  des  Thieres  diese  dyspnoische  Beizung  der  Gefäss- 
wand nur  in  so  unerheblichem  Grade  geltend? 

Es  spielen  hier  offenbar  quantitative  Unterschiede  der  Er- 
regbarkeit eine  wichtige  Bolle.  Bei  allgemeiner  Erstickung  würde 
wohl  das  Herz  schon  abgestorben  sein,  ehe  eine  kräftige  directe 
Erregung  der  Gefäßswand  ausbrechen  kann.  In  der  That  ist  auch, 
wie  mich  spezielle  Versuche  belehrten,  ein  länger  dauernder  Ver- 
schluss der  Aorta  nothwendig,  um  jene  ausgiebige,  dyspnoische 
Erregung  der  Gefässwand  hervorzurufen. 

III.    Die  Krampfwirkungen  des  Pikrotoxins. 

Vorliegende  Untersuchungen  haben  für  einen  Beiz,  für  die 
dyspnoische  Blutbeschaffenheit  eine  allgemeine  Anspruchsfähigkeit 
des  gesammten  Bückenmarkes  erwiesen ;  denn  sie  zeigten,  dass  die 
sämmtlichen  Erstickungserscheinungen  des  Bumpfes  auch  noch 
auftreten  können,  wenn  derselbe  nur  noch  vom  Bückenmarke  inner- 
virt  ist.  Damit  ist  man  für  einen  Fall  mindestens  der  Annahme 
spezifisch  wirkender,  im  Hirn  gelegener  Krampfcentren  enthoben, 
wird  aber  weiter  die  Existenz  solcher  ausgezeichneter  Punkte 
überhaupt  im  höchsten  Grade  zweifelhaft.  Jene  Reihe  anderer 
Gifte,  welche  nach  übereinstimmendem  Zeugniss  bisheriger  Unter- 
suchungen insgesammt  ihren  ganz  ausschliesslichen  Angriffspunct 
gerade  allein  in  jenen  „Krampfcentren"  der  med.  oblongata  finden 
sollten,  und  also  unwirksam  würden,  sobald  das  verlängerte  vom 
Bückenmarke  getrennt  wäre,  fordern  dringend  zu  erneuter  Unter- 
suchung auf;  an  dieser  Gruppe  von  Beizmitteln  hat  sich  unsere 
Eingangs  aufgestellte  These  zu  erproben. 
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Von  den  gewöhnlich  hiehergezählten  Substanzen  Ammoniak, 
Nicotin,  Gicutin,  Pikrotoxin  habe  ich  vornehmlich  allerdings 
nur  mit  Einer  mich  befasst.  „Unter  den  genannten  Substanzen 
verdiente  zunächst  das  Pikrotoxin  in  der  angedeuteten  Richtung 
berücksichtigt  und  untersucht  zu  werden,  denn  von  allen  bisher 
hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  den  thierischen  Organismus  geprüf- 
ten Stoffen  vermag  wohl  keiner  ein  so  mannigfaltiges  und  wech- 
selndes Bild  der  allerverschiedensten  Krampfformen  zu  erzeugen, 
welche  zugleich  durch  ihre  Ausbreitung  über  fast  sämmtliche  Mus- 
kelgruppen des  Körpers  sowohl,  als  auch  durch  ihre  ungewöhnlich 
lange  Dauer  sich  auszeichnen  und  fast  mit  gleicher  Intensität  bei 
Warmblütern  wie  bei  Kaltblütern  zur  Erscheinung  kommen1)". 
Aber  gerade  mit  dieser  „krampferzeugenden  Substanz  xorc'  igoxrjv" 
sind  noch  vor  wenigen  Jahren  von  mehreren  Untersuchern  an- 
scheinend erschöpfende  Versuche  angestellt  worden;  dieselben 
sprechen  mit  seltener  Uebereinstimmung  duvchaus  wider  unsere 
Vermuthung,  vollkommen  im  Sinne  einer  alleinigen  Reizung  der 
med.  oblongata. 

Die  ersten  einschlagenden  Versuche  an  Thieren  mit  isolirtem 
Rückenmarke  wurden  1868  von  Röber*)  angestellt.  Dabei  fand  der- 
selbe nach  Pikrotoxinvergiftung  keine  Spur  von  Krämpfen  am  Hinter- 
thier  auftreten,  lässt  unser  Mittel  einzig  und  allein  eine  starke, 
langanhaltende  Reizung  der  gangliösen  Elemente  des  verlängerten 
Markes  und  möglicherweise  noch  höher  liegender  Hirntheile  setzen. 

Diese  Ergebnisse  konnte  Heubel8),  „wenigstens  soweit  sie 
die  wohl  ausschliessliche  Abhängigkeit  der  Pikrotoxinkrämpfe  von 
der  med.  oblongata  ergaben,  auf  Grundlage  wiederholter  eigener 
Experimente  durchaus  bestätigen". 

Noch  neuerdings  untersuchte  Böhm*)  die  physiologischen 
Wirkungen  des  Cicutins;  er  sah  ein  der  Pikrotoxinvergiftung 
vollkommen  identisches  Bild,  und  stimmte  auch  in  Betreff  der  An- 
griffsweise des  Giftes  vollkommen  mit  den  eben  erwähnten  Be- 
obachtern überein. 


1)  He obel,  das  Krampfcentram  des  Frosches  etc.  Diess  Arch.  Bd. IX,  294. 

2)  RÖber,  die  physiol.  Wirkungen  des  Pikrotoxin;  Archiv  f.  Anat.  u. 
Physiol.  1869. 

8)  1.  c.  p.  298. 

4)  Archiv  f.  experiment.  Patholog.  und  Pharmakologie  III.  p.  225  u.  f., 
ebenda  V.  p.  287  u.  f. 
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Gleichwohl  entschloss  ich  mich  leicht  zu  eignen  Versuchen. 
Die  Erfahrung  der  letzten  Jahre  hat  schon  manchen,  scheinbar 
noch  so  sichern  Satz  der  Nerrenphysiologie  in  seinen  thatsäch- 
lichen  Grundlagen  aufs  Tiefste  erschüttert  und  rief  dadurch  einem 
natürlichen  ßevisionsbedürfniss  für  immer  weitere  Fragen.  Ganz 
besonders  leicht  aber  müssen  Angaben,  die  an  inneren,  principiellen 
Unwahrscheinlichkeiten  leiden,  auch  trotz  noch  so  grosser  Ueber- 
einstimmung  früherer  Autoren  stetsfort  gewisse  Zweifel  rege  halten. 
—  Ausserdem  hatten  sich  die  früheren  Untersuchungen  fast  ganz 
ausschliesslich  nur  mit  den  allerdings  augenfälligsten  Muskel- 
krämpfen befasst,  unsere  Auffassung  von  der  spezifischen  Energie 
der  centrifugalen  Ganglienzellen  forderte  noch  eine  Reihe  anderer 
Erregungen. 

Meine  Versuche  sind  an  Katzen  und  Kaninchen  verschie- 
denen Alters,  an  Tauben,  an  Sommer-  und  Winterfröschen 
angestellt. 

Mein  Pikrotoxin  stammt  von  Merk  in  Darmstadt  Die  gemei- 
niglich angewandte  Lösung  war  eine  gesättigte,  von  c.  0,2  %• 

Um  sich  von  der  gelungenen  Durchschneidung  des  Markes 
völlig  zu  versichern,  folgte  jedem  Versuche  eine  sorgfältige  Section. 

a)  Die  Krämpfe  der  Skeletmuskeln. 

Versuch  I1).  Einem  jungen  c.  3  Monate  alten  Kätzchen  wird  in 
Chloroformnarkose  der  Bogen  des  letzten  Brustwirbels  mit  feiner,  scharfer 
Zange  weggebrochen,  unter  das  der  ganzen  Quere  nach  vollkommen  klar 
vorliegende  Mark  ein  feines,  passend  gekrümmtes  Häckchen  geführt,  das 
Mark  damit  vorsichtig,  ohne  grosse  Zerrung  in  die  Höhe  gehoben  und  mit 
scharfer  Scheere  durchschnitten,  über  den  klaffenden  Stümpfen  endlich  die 
Wunde  vernäht. 

Nach  einigen  Tagen,  sowie  erhöhtes  Reflexvermögen  des  Hinterthieres 

« 

die  Wiederkehr    einer    vollen  Erregbarkeit   des  Lendenmarkes  anzeigt,  wird 
das  Thier  subcutan  mit  1 — 2  Ccm.  unserer  Lösung  vergiftet. 

Etwa  10  Min.  nach  dem  Einstich  beginnen  nun  beinahe  gleichzeitig  am 
Hinter-  und  Vorderthier  klonische  Convulsionen,  erreichen  dieselben  in  kür- 
zester  Zeit  gleicherweise  hinten  wie  vorne  eine  beträchtliche  Starke,  und 
dauern  mit  allerdings  abnehmender  Intensität  fort  bis  zum  Tode  des  Thieree, 
der  unter  Zeichen  starker  Dyspnoe  nach  1 — 2  Stunden  erfolgt.  —  Prüft  man 


1)  Von  den  zahlreichen,  aber  durchweg  übereinstimmenden  Versuchen 
seien  auch  hier  der  Kürze  halber  nur  einige  besondere  Versuchsformen  durch 
einzelne  Beispiele  vorgeführt. 
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wahrend  der  Ruhe-Pausen  auf  die  Reflexerregbarkeit  der  Markstücke,  so  wird 
sofort  ein  neuer  Krampfanfall  in  dem  zugehörigen  Körpertheil  ausgelöst.  Bis 
fast  zum  Tode  ist  das  Reflexvermögen  des  Vorder-  wie  Hintermarks  sehr  be- 
trachtlich erhöht. 

Versuch  II.  wird  genau  wie  Nr.  I.  ausgeführt;  nur  wird,  um  alle  dys- 
pnoischen Effecte  fernzuhalten,  schon  vor  Beginn  der  Vergiftung  ausgiebige, 
künstliche  Respiration  eingeleitet.  Gleichwohl  brechen  auch  jetzt  noch  die 
Convulsionen  in  ungeschwächter  Heftigkeit  am  Hinter-  wie  Vorderthiere  aus. 

Versuch  III.  Einem  Kätzchen  von  c.  3  Monaten  wird  vorsichtig 
das  Rückenmark  durchschnitten,  doch  folgt  die  Vergiftung  (2  Com.)  unmittel- 
bar der  Operation.  Auch  hier  treten  sehr  deutliche  Convulsionen  in  Hinter- 
beinen und  Schwanz  auf,  stehen  diese  jedoch  merklich  den  Krämpfen  des 
Vorderkörpers  nach. 

Versuch  IV.  Der  vorige  Versuch  wird  genau  gleich  an  einem  ganz 
jungen,  noch  blinden  Kätzchen  wiederholt,  unmittelbar  nach  der  Operation 
das  Thierchen  vergiftet.  Schon  nach  einigen  Minuten  treten  auch  am  Hinter- 
körper die  Muskelkrämpfe  in  sehr  energischer  Weise  auf,  stehen  jedenfalls 
um  Nichts  zurück  hinter  den  gleichzeitig  herrschenden  Krämpfen  des  Vor- 
derthieres. 

Versuch  V.  wird  genau  gleich  wie  Nr.  IV.  an  einem  etwa  8  Tage  alten 
Kaninchen  ausgeführt,  mit  genau  gleichgünstigem  Erfolg. 

Versuch  VI.  bildet  eine  exacte  Wiederholung  von  Nr.  V.  an  älteren, 
aber  noch  nicht  ganz  ausgewachsenen  Kaninchen.  Während  der  Vorderkörper 
ausgiebige  Vergiftungserscheinungen  zeigt,  lassen  sich  nur  geringe  und  rasch 
vorübergehende  Convulsionen  an  Hinterbeinen  und  Schwanz  beobachten. 

Versuch  VH.  Einer  ausgewachsenen  Taube  wird  das  Rückenmark  in 
der  Höhe  des  vorletzten  Brustwirbels  durchschnitten  und  unmittelbar  darauf 
das  Thier  durch  subcutane  Injection  einiger  Com.  unserer  Giftlösung  ver- 
giftet. Auch  hier  zeigen  sich,  allerdings  etwas  weniger  ausgiebig  wie  vorn, 
dofti  recht  deutliche  Krämpfe  in  Hinterbeinen  und  Schwanz. 

Versuch  VHI.  Ein  frisch  eingefangener  Frosch  wird  Mitte  Juli  ent- 
sprechend operirt.  Hinter  den  Schultern  schneide  ich  ein  kleines  Loch  in 
die  Rückenhaut,  dringe  mit  feinem  Messer  in  den  Wirbelkanal  ein  und  durch- 
trenne das  Mark.  Um  jedoch  ganz  sicher  zu  gehen,  führe  ich  jetzt  noch  ein 
geeignetes  Stäbchen  unter  den  Wirbelbogen  nach  vorn  und  zermalme  so  den 
ganzen  vordem  Abschnitt  des  Centralmarkes.  Bei  dem  ganzen  Verfahren  ist 
die  Blutung  geradezu  Null.  —  Die  centralen  Functionen  des  Vorderthieres 
sind  gänzlich  erloschen,  die  Reflexe  des  Hinterthieres  aber  gewöhnlich  schon 
unmittelbar  nach  dem  Eingriffe  sehr  gut.  Gleichwohl  warte  ich  meist  noch 
c.  10 — 15  Min.,  injicire  dann  einige  Ccm.  meiner  Lösung  in  die  Bauchhöhle. 
Nach  weiteren  10  Min.  beginnt  nun  scheinbar  ganz  spontan  ein  seltsames 
Spiel  der  bisher  in  völliger  Ruhe  verbliebenen  Hinterbeine,  es  gerathen  die- 
selben in  die  mannigfaltigsten,  ausgiebigsten  klonischen  Convulsionen,  die  nur 
kurze  Ruhepausen   zwischen  sich  lassen.    Prüft   man  in  diesen  Pausen  die 
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Reflexerregbarkeit,  so  findet  man  dieselbe  anfs  Höchste  gesteigert;  jede  leise 
Berührung  kann  eine  ganze  Reihe  neuer  Bewegungen  auslösen.  —  Aber  auch 
in  ihrer  Dauer  dürften  diese  Krämpfe  jenen  intacter  Thiere  kaum  nach- 
stehen.  Ich  habe  solche  Convulsionen  allerdings  mit  immer  mehr  wachsen- 
den Ruhepausen  durch  viele  (6 — 8)  Stunden  andauern  sehen;  selbst  zu  einer 
Zeit,  wenn  diese  „ spontanen u  Krämpfe  endlich  verschwinden,  bleibt  immer 
noch  eine  sehr  hohe  Reflexerregbarkeit  zurück,  nach  jeder  Berührung  der 
Haut  können  dann  noch  geradezu  strychninähnliche  Streckkrämpfe  der  Hin- 
terbeine ausbrechen. 

Während  der  ganzen  Zeit  ist  am  Vorderkörper  alles  in  Ruhe. 

Versuch  IX.  Der  vorige  Versuch  wird  in  den  Monaten  November 
und  December  wiederholt.  Es  zeigen  sich  bisweilen  gar  keine,  stets  nur  ge- 
ringfügige Krämpfe,  das  Reflexvermögen  ist  jedoch  erheblich  gesteigert. 

Versuch  X.  Einem  Winterfrosch  wird  das  Rückenmark  durchschnit- 
ten, der  vordere  Markabschnitt  aber  diessmal  geschont.  Erst  längere  Zeit 
(20—80  Min.)  nach  der  Vergiftung  mit  2  Com.  meiner  Lösung  geräth  das 
Vorderthier  in  deutliche,  wenn  auch  nicht  sehr  ausgiebige  Convulsionen,  wäh- 
rend am  Hinterthier  nur  schwache,  zuckende  Bewegungen  an  den  Zehen  zu 
bemerken  sind. 

In  diesen  an  den  verschiedensten  Thierklassen  ausgeführten 
Versuchen  finden  wir  also  wirklich  eine  Reihe  gut  übereinstimmen- 
der, günstiger  Ergebnisse.  Ja  in  nicht  wenigen,  allerdings  beson- 
ders glücklichen  Fällen,  war  in  Zeit  und  Stärke  des  Auftretens 
geradezu  kein  Unterschied  der  Krämpfe,  an  beiden  Thi erstticken 
bemerkbar.  Auch  trotz  energischer  künstlicher  Respiration  blieben 
jene  Convulsionen  gleichwohl  unverändert  bestehen.  Es 'kann  also 
weder  die  gleichzeitig  herrschende  Dyspnoe,  noch  eine  blosse, 
strychninähnliche  Erregbarkeitserhöhung  des  Marks  irgendwie  deren 
Ursache  sein,  diese  Fälle  beweisen  vielmehr  zur  Evidenz 
eine  directe  Beizung  der  motorischen  Centren  des 
Bückenmarkes  durch  Pikrotoxin. 

Allerdings  traten  auch  negative  Fälle  auf,  in  denen  die 
Krämpfe  entweder  gänzlich  fehlten  oder  doch  nur  höchst  unbe- 
deutend entwickelt  waren.  In  grossen  Versuchsvariationen  haben 
solche  Ausnahmen  aber  immer  nur  die  Bedeutung  spezieller  Fälle, 
die  ein  positives  Ergebniss  anderer  Versuche  natürlich  in  Nichts 
erschüttern  können,  ja  in  bestimmter  Verbindung  mit  andern  Ver- 
änderlichen oft  einfachste  Erklärung  finden. 

In  der  That,  bei  Warmblütern  haben  wir  ganz  allgemein 
günstigen  Erfolg  zu  erwarten,  wenn  das  abgetrennte  Rückenmark 
durch  gutes  Beflexvermögen  eine  volle  Erregbarkeit  anzeigt  Des«- 
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halb  sind  die  Convulsionen  am  kräftigsten  einige  Tage  nach  der 
Durchschneidung,  wenn  das  Rückenmark  Zeit  gehabt  hat,  sich 
von  der  Chocwirkung  des  Schnittes  zu  erholen;  desshalb  treten 
aber  auch  schon  unmittelbar  nach  der  Operation  die  Vergiftungs- 
erscheinungen mit  grosser  Energie  auf  bei  neugebornen  Thieren, 
deren  Rückenmark  eben  durch  den  Schnitt  nur  äusserst  wenig  zu 
leiden  scheint  —  eine  Thatsache  von  vielleicht  allgemeinerem  theo- 
retischen Interesse. 

Dagegen  braucht  die  geringe  Intensität,  ja  der  gänzliche 
Wegfall  der  Krämpfe  bei  Kaninchen  nicht  Wunder  zu  nehmen. 
Denn  eine  äusseret  geringe  Reflexerregbarkeit,  ein  nicht  seltner 
Mangel  jeglicher  Erstickungserscheinungen  des  Hinterthieres  zeigen 
zu  deutlich  den  schwerschädigenden  Einfluss  an,  den  die  Durch- 
schneidung des  Rückenmarkes  nur  zu  oft  bei  diesen  Thieren  mit 
sich  bringt. 

Aber  auch  von  Winterfröschen  sind  nicht  wenige  negative 
Ergebnisse  verzeichnet.  In  noch  frischer  Erinnerung  an  jene  mäch- 
tigen Krämpfe  meiner  Frösche  aus  den  Wochen  des  Juli  und 
August  fand  ich  bei  einer  Wiederholung  der  Versuche  in  den 
ersten  kalten  Tagen  dieses  Wintersemesters  zu  anfänglich  grösster 
Ueberraschung  die  Krämpfe  sehr  gering,  manchmal  fehlend.  Hier 
kann  dib  Chocwirkung  des  Schnittes  jedenfalls  nicht  in  Betracht 
kommen,  denn  diese  scheint  überhaupt  bei  Kaltblütern  sehr  gering 
zu  sein.  Dagegen  wird  man  lebhaft  an  jene  alten,  bei  toxikologi- 
schen Untersuchungen  leider  immer  noch  zu  wenig  berücksichtigten 
Versuche  von  Kunde1)  erinnert,  welcher  schon  1860  für  den  Frosch 
eine  enorme  Abhängigkeit  der  Strychninwirkung  von  der  herr- 
schenden Körpertemperatur  aufdeckte.  Diess  führte  zu  weiteren 
Versuchen. 

Versuch  XI.  Drei  geräumige  Glasgefässe  A,  B,  C  werden  mit  Was- 
ser verschiedener  Temperatur  gefüllt  A  wird  durch  Eisstücke  auf  0°  gehal- 
ten, C  auf  c.  80 — $f2°  gewärmt  *),  während  B  Wasser  von  Zimmertemperatur 
von  c  12 — 15°  enthält.  In  jedes  Gefäss  wird  je  ein  Frosch  gebracht,  nach 
c.  10  Min.,  sobald  Frosch  C  durch  frequente  Respiration  die  Durchwärmung 


1)  Virchow's  Archiv  Bd.  XVÜI. 

2)  Man  hüte  sich,  die  Temperatur  wesentlich  hoher  zu  nehmen,  da 
sonst  die  Erwärmung  sehr  leicht  anstatt  der  beabsichtigten  Erregbarkeits- 
steigerung eine  gänzliche  Lähmung  des  Centralnervensystems  bedingen  konnte. 
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anzeigt,  ein  jeder  mit  gleicher  Dose  (2  Ccm.)  Pikrotoxin  durch  subcutanen 
Einstich  vergiftet. 

Schon  2— S  Minuten  hernach  geräth  der  gewärmte  Frosch  G  in  die 
kräftigsten  Convulsionen,  bekömmt  dagegen  Frosch  B  erst  nach  10 — 20  Min. 
Krämpfe,  zeigt  endlich  der  die  ganze  Zeit  über  neben  schmelzendem  Eise 
gehaltene  Frosch  A  drei  volle  Stunden  keine  Spur  von  Vergiftung  und  er- 
leidet ganz  unerwarteter  Weise  erst  im  Verlauf  der  vierten  Stunde  noch 
den  characteristischen  Anfall. 

Wird  zur  Controle  noch  ein  zweiter  Frosch  in  Gefass  C  gesetzt,  so 
bekömmt  dieser  durch  die  blosse  Temperaturerhöhung  keine  Spur  von  Krampf; 
wird  ein  vergifteter  Eisfrosch,  der  jedoch  noch  gar  keine  Andeutung  einer 
Vergiftung  zeigt,  gewärmt,  so  brechen  schon  nach  kürzester  Zeit  ausgiebigste 
Convulsionen  aus;  umgekehrt  verschwinden  —  zwar  nicht  sofort,  aber  nach 
einiger  Zeit  —  die  Vergiftungserscheinungen  eines  gewärmten  Pikrot oxin- 
frosches,  sobald  er  in  Eis  gesetzt  wird,  um  jedoch  in  höherer  Temperatur 
mit  erneuter  Macht  wiederzukommen. 

Mit  diesen  Versuchen  ist  für  Kaltblüter  ein  mächtiger  Einfluss 
der  Körpertemperatur  auf  den  Gang  und  die  Intensität  der  Pikro- 
toxinvergiftung  zur  Evidenz  erwiesen,  und  es  liegt  nahe,  in  der 
verschiedenen  Temperatur  die  wesentlichste  Ursache  des  verschie- 
denen Verhaltens  der  Sommer-  und  Winterfrösche  zu   vermuthen. 

Versuch  XII.  Ein  Winterfrosch  wird  in  Wasser  von  c.  82°  einige 
Zeit  gewärmt,  genau  wie  in  Versuch  VII  operirt,  mit  2  Gem.  unserer  Losung 
vergiftet,  wieder  zurück  in  den  warmen  Raum  gebracht  Nach  c.  5—10 
Min.  erscheinen  nun  oft  in  grosser  Lebhaftigkeit  die  besagten  Convulsionen 
der  Hinterbeine. 

Versuch  XIII.  Ein  Winterfrosch  gewöhnlicher  Temperatur  wird  mit 
etwa  2  Ccm.  der  Giftlösung  vergiftet,  nach  etwa  5  Minuten  in  besagter  Art 
med.  obl.  und  Hirn  eliminirt.  Wird  jetzt  der  enthirnte  Frosch  gewärmt,  so 
treten  auch  hier  mit  Eintritt  der  Durchwärmung  mehr  weniger  starke  Convul- 
sionen der  Hinterbeine  auf. 

Die  Kälte  hinderte  im  Versuch  XI  den  Eintritt  der  Vergif- 
tung nicht  vollständig,  verzögerte  ihn  nur  ungemein.  Denn  auch 
der  Eisfrosch  bekam,  freilich  erst  sehr  spät  die  characteristischen 
Convulsionen;  es  ist  denkbar,  diese  lange  Latenzzeit  durch  Injec- 
tion  grösserer  Dosen  abzukürzen.  In  der  That  ist  es  z.  B.  auch 
mit  Strychnin  möglich,  selbst  bei  eiskalten  Fröschen  rasch  eintre- 
tenden Tetanus  zu  provociren,  so  wie  man  nur  grössere  Mengen 
injicirt 

V ersuch  XIV.  Einem  Winterfrosch  wird  Hirn  und  med.  oblongata 
zermalmt,  in  die  a.  aorta  eine  Canüle  eingebunden,  und  unter  schwachem 
Drucke  erst  nur  verdünnte  Kochsalzlosung,  darauf  aber  in  derselben  gelöstes 
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Pikrotoxin  eingeleitet.  So  lange  die  Salzlösung  durchfliesst,  regt  sich  keine 
Faser,  während  unter  dem  Einfluss  dee  Giftstroms  sehr  bald  erst  schwache, 
dann  immer  mehr  bis  au  beträchtlicher  Höhe  wachsende  Krämpfe  der  Hin- 
terbeine sich  entwickeln. 

Versuch  XV.  wird  ganz  so  wie  Nr.  XIV  ausgeführt,  nur  steckt  die 
Canüle  in  der  v.  abdom.,  es  folgt  ein  gleich  günstiges  Resultat. 

Versuch  XVI.  Ende  December  wird  einem  Frosch  das  Rückenmark 
durchschnitten,  Hirn  und  Halsmark  zermalmt.  Nach  c.  10  Min.  werden 
durch  Einstich  in  die  Bauchhöhle  8  Gem.  der  Giftlösung  injicirt.  Nach  c. 
20 — 30  Min.  traten  auch  hier,  schon  ohne  Erwärmung  recht  erhebliche  Krämpfe 
der  Hinterbeine  auf. 

Damit  dürften  wir  endlich  auch  genügende  Aufklärung  für 
jenes  seltsam  abweichende  Verhalten  der  Winterfrösche  in  Nr.  IX 
und  X  gefunden  haben. 

b.  Krampferscheinungen  anderer  Apparate. 

Die  oberflächlichste  Betrachtung  eines  vergifteten  Thieres 
zeigt  schon  vor  Ausbruch  der  Krämpfe  enorm  beschleunigte  Ath- 
mung.  Auf  der  Höhe  der  Convulsionen  sind  stark  verengte  Pu- 
pillen, profuse  Speichel-  und  Schweissecretion  augenfällig.  (Letztere 
natürlich  bezieht  sich  nur  auf  Katzen.)  Schon  R ober  machte  ferner 
auf  eine  beträchtliche  Beizung  der  herzhemmenden  Vagusfasern 
aufmerksam,  die  er  durch  Inspection  des  Herzschlages  constatirte. 

Verbindet  man  die  a.  carotis  eines  curarisirten  Thieres  (Ka- 
ninchen oder  Katze)  mit  dem  Manometer  des  Kymographions  und 
vergiftet  durch  eine  Injection  einiger  Ccm.  meiner  Giftlösung  in 
die  v.  jugularis,  so  kann  man  einmal  die  Wirkung  des  Giftes  auf 
das  herzhemmende  Vaguscentrum  aufs  schönste  demonstriren,  dann 
aber  sieht  man  zugleich  trotz  des  sehr  verlangsamten  Pulses  ein 
enormes  Ansteigen  des  Blutdruckes.  Diese  Beizung  der  vasomo- 
torischen Centren  zeigt  sich  natürlich  noch  durchsichtiger,  wenn 
man  dem  curarisirten  Thiere  schon  vor  der  Vergiftung  die  beiden 
nn.  vagi  durchschnitten  hat  Schon  etwa  15 — 20"  nach  der  ve- 
nösen Injection  einiger  Ccm.  Pikrotoxinlösung  folgt  in  wellenförmi- 
gen Absätzen  ein  enormes  Steigen  des  Blutdrucks  (in  einem  Falle 
von  93—230  mm.  Hg.),  der  sich  einige  Minuten  unter  grossen, 
wellenförmigen,  den  Traube 'sehen  ähnlichen  Schwankungen  auf 
der  Höhe  erhält,  um  hernach  langsam,  unter  flacheren  Wellen  ab* 
znsinken.    Auch  in  diesem  letztern  Stadium  gelingt  es  noch  leicht 
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durch  Reflexe  sofort  wieder  eine  Steigerang  des  Blutdrucks  her- 
vorzurufen. 

Beim  Anblick  all  dieser  Erscheinungen  wird  man  lebhaft  an 
jene  durchaus  gleiche  Wirkung  einer  Erstickung  oder  einer  Strych- 
ninvergiftung  erinnert 

Das  Pikrotoxin  wirkt  also  nicht  etwa  bloss  auf  die 
motorischen  Ganglienzellen,  es  bewirkt  vielmehr  eine 
allgemeine  Reizung  des  Centralnervensystems,  denn  es 
zeigt  sich  die  ganzeReihe  jener  übrigen,  von  demselben 
abhängigenFunctionen  gleicherweise  enorm  gesteigert 

Wie  die  Muskelkrämpfe,  so  werden  wohl  auch  die  andern 
Erregungen  des  Rumpfes  nur  von  der  Existenz  des  Rückenmarks 
abhängen,  sie  werden  trotz  Abtrennung  der  med.  oblongata  gleich- 
wohl noch  in  Erscheinung  treten. 

Versuch  XVH.  Eine  mittelgrosse  Katze  wird  tracheotomirt,  künst- 
liche Respiration  eingeleitet,  das  Rückenmark  in  der  Hohe  des  Atlas  bloss- 
gelegt  und  mit  scharfer  Scheere  von  der  med.  oblongata  getrennt,  der  eine 
Hüftnerv  durchschnitten,  das  Thier  durch  subcutane  Injection  einiger  Ccm. 
Pikrotoxinlösung  vergiftet.  Nach  einigen  Minuten  erfolgt  der  Ausbruch  der 
Krämpfe,  gleichzeitig  sieht  man  aber  auch  jetzt  noch  profuse  Schweissse- 
cretion  an  allen  drei  intacten  Pfoten  ausbrechen,  nur  die  operirte  Seite 
bleibt  vollkommen  trocken. 

Versuch  XVIII.  Ein  älterer  Kater  wird  in  Chloroformnarkose  tra- 
cheotomirt, künstliche  Respiration  eingeleitet,  beide  nn.  vagi  und  sympathici 
durchschnitten,  das  Rückenmark  in  der  Höhe  des  Atlas  durchtrennt,  durch 
venöse  Injection  das  Thier  schwach  curarisirt,  endlich  die  a.  carotis  mit  dem 
Manometer  des  Kymographions  verbunden.  Der  niedrige,  durch  viele  Minu- 
ten hindurch  höchst  gleichmässige  Stand  des  Schwimmers  verzeichnet  einen 
Druck  von  43  mm.  Hg.  Nun  wird  das  Thier  durch  gleichfalls  venöse  Injection 
von  8  Ccm.  der  Pikrotoxinlösung  vergiftet.  Noch  ungefähr  eine  Minute  bleibt 
der  Druck  auf  dem  niedrigen  Stande,  hebt  sich  darauf  erst  sehr  langsam, 
dann  aber  in  immer  grössern  Zügen  auf  die  gewaltige  Höhe  von  198  mm., 
ist  also  ohne  med.  oblongata  um  volle  155  mm.  gestiegen. 

Auf  dieser  Höhe  schwankt  der  Druck  in  grossen  Wellen  auf  und  ab; 
ein  Bild,  das  zu  deutlich  an  jene  für  diese  Vergiftung  so  sehr  charakteristi- 
schen klonischen  Convulsionen  der  Glieder  erinnert.  Nach  einigen  Minuten 
endlich  beginnt  der  Druck  wieder  zu  sinken,  um  auch  jetzt  noch  gerade  so 
gut  wie  beim  völlig  intacten  Thiere  durch  jede  sensible  Reizung  um  ein  Be- 
deutendes sich  zu  erheben. 

Auf  der  Höhe  des  Blutdrucks  trat  eine  lang  anhaltende  Erection  eint 
der  eine  Samenentleerung  folgte. 

Versuch  XIX.    Mit   genau  gleichem  Erfolg   wird  Versuch  XVHI   an 
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einigen  mittelgrossen  Kaninchen  ausgeführt ;  auch  hier  stieg  in  mehreren  Fällen, 
trotz  Abtrennung  des  verlängerten  Markes,  der  Blutdruck  ebenfalls  um  be- 
trächtliche Werthe  (100 — 180  mm.  Hg.)  und  zeigte  reflectorische  Steigerun- 
gen von  72  mm.  Hg. 

Curve  IV.  möge  diese  Versuche  veranschaulichen. 

Versuch  XX.  Eine  Katze  wird  tracheotomirt,  künstliche  Respiration 
eingeleitet,  die  rechte  a.  carotis  und  beide  aa.  subclaviae  ligirt,  die  linke  ca- 
rotis endständig  mit  dem  Manometer  des  Kymographions  verbunden,  aber 
vorläufig  (vgl.  oben)  noch  gesperrt;  dann  für  c.  10  Min.  eine  Klemme  an 
den  Aortenbogen  gelegt.  Oeffnet  man  nach  dieser  Zeit  erst  die  Aortenklemme, 
unmittelbar  darauf  die  Verbindung  mit  dem  Manometer,  so  zeigen  sich  alle  jene 
ßchon  Seite  528  beschriebenen  Erscheinungen,  die  eine  noch  gute  Erregbar- 
keit der  Gefässwand  bekunden.  Dagegen  ist  auf  lange  Zeit  die  Erregbarkeit 
des  Markes  gänzlich  erloschen.  Spritzt  man  in  diesem  Stadium,  wo  weder 
durch  Reflexe  noch  durch  Erstickung  irgend  eine  Erregung  mehr  auszulösen, 
beliebige  Mengen  Pikrotoxin  in  die  Blutbahn,  so  verharrt  jetzt  der  Blutdruck 
gleichwohl  unverändert  auf  seinem  niedrigen  Stande. 

In  einigen  Fällen  allerdings  kann  nach  mehr  weniger  langer  Zeit  die 
Erregbarkeit  des  Markes  wiederkehren.  Dann  erst,  oft  viele  Minuten  nach 
der  Injection  treten  die  Wirkungen  des  Giftes  in  Erscheinung,  treten  die 
characteristischen  Muskelkrämpfe  auf,  und  in  deren  Begleitung  allerdings 
auch  geringe  Steigerungen  des  Blutdrucks. 

Bedürfte  es  nach  den  Ausführungen  unseres  zweiten  Ab- 
schnittes noch  irgend  eines  Beweises  für  die  Existenz  vonGefäss- 
centren  im  Rückenmarke,  so  mttssten  diese  Versuche  jeden  weitern 
Zweifel  erdrücken. 

Aber  unsere  Versuchsreihen  XVII,  XVIII,  XIX  sind  gleich- 
zeitig auch  in  schönster  Uebereinstimmung  mit  jenen  andern  Ein- 
gangs mitgetheilten  Experimenten.  Auf  breitester  Grundlage  dürfen 
wir  endlich  als  wesentlichstes  Resultat  unserer  Untersuchung  aus- 
sprechen: Auch  für  jene  so  ausgezeichnete  Krampfwir- 
kung des  Pikrotoxins  bedarf  es  keines  besonders  räth- 
selhaften  Angriffspunctes,  bedarf  es  keines  spezifischen 
Krampfcentrums,  denn  jede  Ganglienzelle  der  Vorder- 
hörner  desMarkes  ist  gleicherweise  schon  für  sich  reiz- 
bar für  dieses  merkwürdige  Gift 

Damit  sei  jedoch  keineswegs  ein  gewisser  Einfluss  der  med. 
oblongata  auf  Entwicklungszeit  und  Stärke  der  Krämpfe  geleugnet. 
Unsere  Versuche  an  Winterfröschen  mit  bloss  durchschnittenem 
Rückenmarke  scheinen  wirklich  auf  eine  Mitwirkung  des  verlän- 
gerten Markes  hinzuweisen. 

In  der  That,  die  Angriffsweisen  des  Pikrotoxins  werden  iden- 

B.  Pflikgor,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  35 
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tisch  sein  mit  jenen  der  Dyspnoe.  Es  werden  einmal  die  Enden 
der  centrifugalen  Nerven  in  den  Vorderhörnern  direct  gereizt,  dann 
aber  lügt  sich  bei  intactem  Centralnervcnsystem  zn  dieser  Reizung 
noch  hinzu  eine  Reizung  jener  merkwürdigen,  schon  im  ersten 
Abschnitt  näher  besprochenen  Gegend  der  med.  oblongata,  die 
durch  lange  Verbindungsbahnen  mit  dem  gesammten  Rückenmarke 
in  directe  Beziehung  gesetzt  eine  kurze  Zusammenfassung  aller 
jener  Functionen  vorstellt.  Ist  die  Erregbarkeit  gering,  ist  die 
Dosis  sehr  klein,  so  werden  nach  einer  Durchschneidung  des  Rücken- 
marks die  Krämpfe  vorwiegend  am  Vorderkörper  auftreten  müssen, 
da  sich  hier  zwei,  allerdings  schwache  Erregungen  summiren.  Um- 
gekehrt wird  bei  maximaler  Erregbarkeit,  bei  grössern  Dosen  jener 
Einfluss  des  verlängerten  Markes  sich  immer  mehr  der  Beobach- 
tung entziehen,  da  eben  die  directe  Reizung  der  Vorderhörner 
allein  schon  mächtige  Krämpfe  hervorruft 

Endlich  wird  es  uns  leicht,  die  Ergebnisse  der  frühem  Unter- 
suchungen zu  beurtheilen.  Die  sämmtlichen  Versuche  mit  Rücken- 
marksdurchschneidungen  waren  ausschliesslich  nur  am  Frosch  an- 
gestellt, und  war  hier  der  wichtige  Einfluss  der  Temperatur,  wie 
es  scheint,  gänzlich  vernachlässigt. 

Einzig  Röber  gibt  einige  nähere  Angaben.  Er  hat  seine 
Versuche  im  Berliner  physiol.  Laboratorium  in  den  ungünstigen 
Monaten  October  und  November  angestellt  Ausserdem  dürfte 
sein  Operationsverfahren  an  dem  gänzlichen  Ausfall  jeglicher 
Krämpfe  des  Hinterthieres  nicht  geringe  Schuld  tragen.  Zur  Ab- 
trennung des  „Krampf centrums"  legt  sich  Röber  entweder  die 
med.  oblongata  durch  Abtragen  des  Schädeldaches,  sowie  des  ersten 
Wirbelbogens  bloss,  oder  er  durchschneidet  das  Rückenmark  sammt 
der  ganzen  Wirbelsäule  mit  einer  Scheere  etwas  unterhalb  der 
Schulter.  In  beiden  Fällen  ist  grosser  Blutverlust  wohl  unver- 
meidlich. Das  Gift  wird  in  den  meisten  Versuchen  erst  nach  der 
Durchschneidung  injicirt.  Die  vorausgegangenen  starken  Blutungen 
werden  sicherlich  die  ja  sonst  schon  auffallend  langsame  Resorp- 
tion desselben  auf  ein  Minimum  beschränken. 


Ein  flüchtiger  Blick  auf  unsere  Versuchsresultate  zeigt,  wie 
gute  Bestätigung  dieselben  unserer  Eingangs  entwickelten  An- 
schauung bieten. 

Die  nächsten  Gentren  aller  Functionen  des  Rumpfes 
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liegen  im  Rückenmarke.  Reizt  irgend  ein  Stof!  irgend 
eines  dieserCentren,  so  müssen  auch  alle  übrigen  Cen- 
tren durch  den  nämlichen  Stoff  erregt  werden  können. 

In  der  Literatur  sind  eine  Reihe  von  Giften  bekannt,  die 
auch  ohne  med.  oblongata  Steigerungen  des  Blutdruckes  hervor- 
rufen: Kalisalze,  Barytsalze,  Calabar,  Digitalin,  Delphinin,  Ammoniak. 
Bei  all  diesen  Agentien  pflegte  man  den  wirksamen  Angriffspunct 
in  irgendwelche  periphere  Apparate  in  die  Gefässwand,  oder  gar  in 
die  Darmwand  etc.  zu  verlegen. 

Die  nächste  Deutung  dürfte  auch  hier  nunmehr  mit  jenen 
nun  einmal  mit  aller  Schärfe  nachgewiesenen  spinalen  Gefässcen- 
tren  zu  rechnen  haben.  Es  handelt  sich  zudem  um  Substanzen, 
die  ja  fast  insgesammt  auch  andere  Centren  des  Markes  mit  aller 
Energie  zu  erregen  fähig  sind* 

In  der  That  habe  ich  schon  frühzeitig  Katzen  und  Sommer- 
frösche mit  durchschnittenem  Mark  durch  Nicotin,  Ammoniak,  Pilo- 
carpin vergiftet,  darauf  auch  am  Hinterthier  mächtige  motorische 
Erregungen  beobachtet ;  es  waren  diese  Krämpfe  aber  damals  noch 
eine  Erscheinung,  welche  meine  Aufmerksamkeit  ganz  ausschliess- 
lich zu  fesseln  vermochte. 

Nachschrift. 

Kaum  hatte  ich  vorstehenden  Aufsatz  niedergeschrieben,  er- 
schien eine  Mittheilung  von  Nawrocki1)  über  die  Innervation 
der  Schweissdrüsen,  die  —  wäre  sie  triftig  —  gerade  den  Aus- 
gangspunct  der  eben  mitgetheilten  Untersuchungen  lebhaft  in  Frage 
stellen  müsste. 

Schon  im  Band  XIV  dieses  Archivs  hatte  ich  von  Versuchen 
berichtet,  in  denen  bei  Katzen  das  Centralmark  am  Ende  des 
Brusttheils  getrennt  war,  wo  aber  unter  bestimmten  Bedingungen 
gleichwohl  auch  an  den  Hinterpfoten  noch  Schweisssecretion  beob- 
achtet werden  konnte,  und  dieselbe  erst  ausblieb,  wenn  das  abge- 
trennte Rückenmark  gänzlich  zerstört  wurde.  Der  bündige  Schluss  * 
aus  diesen  Versuchen  war,  dass  eben  in  jenem  abgetrennten  Stück 
Centralnervensystem  nicht  nur  morphologisch,  vielmehr  auch  phy- 
siologisch nächste  Centren  für  die  Schweissnerven  der  Hinter- 
pfote existiren. 


I)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissenschaften  1878.  Nr.  1  u.  2. 
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Unter  anscheinend  gleichen  Bedingungen  fand  nun  aber  im 
Gegentheil  Nawrocki  die  Hinterpfoten  völlig  trocken,  die  Vor- 
derpfoten dagegen  in  voller  Secretion,  wenn  der  Schnitt  etwa  in  der 
Mitte  des  Brustmarkes  geführt  war;  es  versiegte  aber  weiter  jeg- 
liche Secretion  an  allen  vier  Pfoten  gänzlich,  sobald  das  Rücken- 
mark in  der  Höhe  des  Atlas  getrennt  wurde.  Danach  sollte  für 
die  Schweissnerven  aller  Pfoten  ein  einziges,  gemeinschaftliches 
Centrum  oberhalb  des  Schnittes  vorkommen,  sollten  von  diesem  wohl 
in  der  med.  oblongata  gelegenen  merkwürdigen  Punkt  ganz  aus- 
schliesslich centrale  Erregungen  der  Schweissnerven  ausgehen 
können.  Jene  alte  Lehre,  welche  den  alleinigen  Sitz  der  Gefäss- 
innervation,  den  ausschliesslichen  Sitz  besonderer  Krampfcentren 
etc.  einzig  und  allein  dem  verlängerten  Marke  zuerkennen,  dem 
Bückenmarke  dagegen  nur  die  Bolle  eines  blossen  Leiters  zu- 
schreiben will,  scheint  hier  einen  letzten  Vertheidiger  gefunden 
zu  haben. 

Aber  jene  anscheinend  gleichen  Versuchsbedingungen  sind  eben 
in  Wirklichkeit  nicht  gleich. 

Während  ich  meist  mehrere  Tage  nach  der  Operation  die 
Versuche  anstellte,  die  Thiere  zur  Erwärmung  in  einen  Brutofen 
von  c.  60—70°  C.  Lufttemperatur  brachte,  und  darin  verweilen 
Hess,  bis  eine  enorm  gesteigerte  Athemfrequenz  ausgiebigste  Er- 
wärmung anzeigte ;  die  Thiere  weiter  erstickte  bis  mächtige  Krämpfe 
des  Hinterthieres  auftraten,  hat  Nawrocki  wenigstens  einen  Theil 
seiner  Versuche  in  der  ungünstigsten  Zeit  der  Chocwirkung  an- 
stellen müssen,  setzte  er  seine  Thiere  nur  Lufttemperaturen  von 
c.  44— 47°  aus,  erstickte  „bis  zum  Auftreten  asphyktischer  Erschei- 
nungen." Seine  Thiere  waren  aber  meist  curarisirt,  mit  Becht  muss 
man  fragen,  was  für  asphyktische  Erscheinungen  Nawrocki  denn 
wirklich  beobachtete.  Auf  jeden  Fall  scheint  auch  die  Dyspnoe 
in  seinen  Versuchen  lange  nicht  weit  genug  gediehen  zu  sein. 

Bei  geringer  Erregbarkeit  und  schwachen  Beizen  kann  es 
sich  allerdings  sehr  wohl  ereignen,  dass  nach  einer  Durchschneidung 
des  untern  Brustmarks  zwar  noch  reichliche  Secretion  der  Vor- 
derpfoten auftritt,  an  den  Hinterpfoten  jedoch  keine  Spur  von 
Schweiss  sich  zeigt.  Solcher  Fälle  habe  ich  selbst  schon  damals 
in  meiner  zweiten  Mittheilung  (diess  Archiv  Bd.  XIV.)  gedacht,  ihr 
Vorkommen  braucht  durchaus  Nichts  besonderes  zu  beweisen. 

Die  spinalen  Schweisscentren  sind  einmal  direct  reizbar  durch 
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Hitze,  Dyspnoe  etc. ;  sind  aber  nach  einer  Durchschneidung  des  antern 
Brustmarkes  die  spinalen  Schweisscentren  für  die  Drüsen  der  Vorder- 
pfoten noch  in  natürlicher  Verknüpfung  mit  Hirn  und  verlängertem 
Marke,  so  snmmirt  sich  eben  zu  einer  directen  Reizung  des  Rücken- 
marks durch  jene  Agentien  noch  hinzu  eine  Reizung  jenes  schon  oben 
discutirten,  aus  dem  Ergebnisse  des  Kussmaul-Tenner'schen 
Versuches  erschlossenen  zusammenfassenden  Centrums  in  der  med. 
oblongata,  ausserdem  endlich  noch  jene,  wie  es  scheint,  von  Na- 
wrocki  nicht  näher  gewürdigten1)  Erregungen  des  Grosshirns, 
die  sich  als  Angstschweiss  offenbaren.  Kein  Wunder  also,  wenn 
sich  das  Resultat  einer  solchen  dreifachen  Reizung  früher  und 
stärker  zeigt,  als  der  Effect  einer  einfachen  Reizung  der  spinalen 
Centren  allein. 

Aber  auch  diese  Reizung  spinaler  Schweisscentren  ist  gleich- 
wohl mit  aller  Sicherheit  zu  erweisen.  Zwar  dürfte  schon  das 
ganze  Ergebniss  meiner  oben  mitgetheilten  Versuchsreihen  volles 
Vertrauen  in  die  Zuverlässigkeit  meiner  frühem  Angaben  wecken. 
Gleichwohl  lag  mir  daran,  noch  einige  Thiere  zu  opfern;  ich  durfte 
hoffen,  vielleicht  exacter  noch  als  früher  die  nähern  Bedingungen 
angeben  zu  können,  und  damit  eine  Bestätigung  meiner  Angaben 
Andern  wesentlich  zu  erleichtern. 

In  diesen  Versuchen  legte  ich  mir  die  membr.  atlanto  -  occi- 
pitalis  sauber  frei,  eröffnete  den  Wirbelkanal,  und  durchschnitt  mit 
scharfer  Scheere  das  vollkommen  klar  vorliegende  Rückenmark 
mehrere  Millimeter  unter  der  Spitze  der  Rautengrube. 

Um  die  Operation  mit  grösster  Ruhe  ausführen  zu  können, 
curarisirte  ich  vorher  das  Thier. 

Um  die  Erstickung  möglichst  weit  treiben  zu  können,  ohne 
durch  einen  einmaligen  Versuch  das  Thier  verlieren  zu  müssen, 
verband  ich  eine  a.  carotis  mit  dem  Manometer  eines  Kymogra- 
phions;  ich  hatte  so  fortwährend  in  der  Stärke  und  Frequenz  des 
Pulsschlags  ein  warnendes  Signal  vor  Augen. 

Ferner  waren  stets  vorher  beide  nn.  vagi  durchschnitten,  um 
unnöthige  Störungen  der  Circulation  auszuschliessen. 

Endlich  war  stets   der  eine  Hüftnerv  durchschnitten.    Eine 


1)  Denn  sonst  wäre  die  Bemerkung  von  Nawrocki  unverständlich, 
dass  Katzen  nach  Unterbindung  beider  Carotiden  schwitzen,  sie  schwitzen 
eben  schon  beim  blossen  Aufbinden  auf  das  Versuchsbrett. 
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Vergleichung  beider  Hinterpfoten  gibt  dann  eine  gute  Controle,  sie 
ermöglicht  schon  kleinste  Schweisssparen  mit  Sicherheit  als  Folge 
des  Eingriffs  zu  erkennen. 

Unterbreche  ich  jetzt  die  künstliche  Athmung,  so  treten  schon 
gegen  Ende  der  ersten  Minute  kleine  Schweisströpfchen  auf,  die 
wie  zarter  Thau  die  nackte  Pfotenhant  bedecken;  im  Verlauf  der 
zweiten,  noch  mehr  aber  im  Verlauf  der  dritten  Minute  wachsen 
diese  Tröpfchen  an  Zahl  und  an  Stärke,  sie  sind  dann  ohne  wei- 
teres Jedem  leicht  deutlichst  sichtbar,  ja  sie  benetzen  dann  sogar 
häufig  durch  Zusammenfliessen  die  gesammte  Pfotenhant.  Wird 
endlich  Ende  dritter  Minute  die  Respiration  wieder  aufgenommen, 
so  verstärkt  sich  die  Secretion  anfänglich  noch  geradezu,  um  her- 
nach natürlich  bald  wieder  zu  schwinden. 

Aber  auch  schon  im  Beginn  einer  Erstickung,  wenn  der  feine 
Thau  noch  schwierig  zu  sehen,  kann  man  gleichwohl  die  be- 
stehende Secretion  schon  leicht'  sichtbar  machen  durch  einen 
leichten,  seitlichen  Druck  auf  die  Pfote.  Natürlich  ist  dann  aber 
solches  Auspressen  der  Pfote  schon  vor  jedem  Versuche  vorzuneh- 
men, um  etwa  schon  vorher  gebildetes  Secret  mit  Sicherheit  aus- 
schliessen  zu  können. 

Aber  auch  durch  andere  Eingriffe  ist  die  Existenz  der  Schweiss- 
centren  des  Rückenmarkes  leicht  zu  demonstriren.  Jedem  Skeptiker 
möchte  ich  in  der  That  vor  Allem  eine  Wiederholung  jener  Ver- 
suche XVII  aus  Abschnitt  III  vorstehenden  Aufsatzes  rathen.  Denn 
gerade  so  wie  mächtige  Convulsionen  der  Skeletmuskeln  und 
starke  Gefässkrämpfe  vom  blossen  Rückenmarke  aus  durch  Pikro- 
toxin  angeregt  werden,  bricht  gleicherweise  auch  trotz  abgetrenn- 
ter med.  oblongata  eine  starke  Schweisssecretion  aus. 

Ist  endlich  das  Gentralmark  tiefer  unten,  in  dem  untern  Brnst- 
theil  durchschnitten,  und  hat  man  einige  Tage  gewartet,  so  gelin- 
gen alle  diese  Versuche  noch  enorm  viel  leichter,  als  unmittelbar 
nach  einer  Durchschneidung  in  der  Höhe  des  Atlas. 

Selbstredend  wurde  auch  bei  diesen  Versuchen  jedesmal  eine 
sorgfältige  Section  angestellt  und  wurden  nur  vollständig  gelungene 
Operationen  zur  Diskussion  benutzt. 

Damit  dürften  auch  jene  negativen  Angaben  Nawrocki's 
meinen  zahlreichen  positiven  Befunden  gegenüber  jegliche  Schluss- 
kraft verlieren. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 


Die  Schweissfasern  für  die  Vorderpfote  der  Katze. 

Von 

r 

B.  Ludtsinger« 


Nachdem  ich  in  einer  frühem  Untersuchung1)  für  dieSchweiss- 
nerven  der  Hinterpfote  einen  so  eigentümlichen  Verlauf  erwiesen, 
war  es  einmal  Sache  der  Ordnung,  auch  die  Vorderpfoten  in  an- 
gedeuteter Richtung  zu  prüfen;  musste  dann  aber  weiter  eine  solche 
Untersuchung  auch  ein  allgemeineres  Interesse  wecken,  da  sie 
ohne  Zweifel  eine  breitere  Grundlage  bieten  wird  für  anatomische 
Speculationen  über  andere  bisher  noch  nicht  untersuchte  Schweiss- 
nerven2). 

Durchschneidet  man  den  n.  medianus  und  reizt  sein  peri- 
pheres Ende,  so  bekommt  man  Schwitzen  auf  den  Ballen  der 
zwei  median  gelegenen  Finger,  auf  der  medianen  Seite  des  vierten, 
sowie  auf  dem  grössten  Theil  der  Sohle. 

Beizt  man  den  n.  ulnaris,  so  tritt  Schweiss  auf  den  beiden 
ulnar  gelegenen  Fingerspitzen,  meist  auch  auf  der  ulnaren  Partie 
der  Sohle  auf. 

Die  Erfolge  der  Durchschneidung  bestätigen  vollkommen  die 
Resultate  deT  Beizversuche.  An  den  erwähnten  Stellen  fällt  nach 
einer  Durchschneidung  der  Nerven  jegliches  Schwitzen  aus  Hitze, 
sowie  aus  Dyspnoe  weg. 

In  diesen  beiden  Nerven  liegen  also  sicher  die  Schweiss- 
fasern der  Pfote. 

Die  Schweissnerven  haben  nun  aber  nicht  von  Anfang  ab 


1)  Diese  Archiv  Bd.  XIV. 

2)  Ganz  besonders  denke  ich  hier  an  die  Schweissnerven  des  Kopfes. 
Denn  jene  alten  Versuche  von  Dupuy,  Bernard  u.  A.  bedürfen  nunmehr 
dringend  einer  Revision.  An  Pferd  und  Kind  habe  ich  schon  vor  geraumer 
Zeit  die  Untersuchung  begonnen,  und  behalte  mir  nunmehr  diese  Frage  aus- 
drucklich vor. 


1 
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einen  gemeinsamen  Verlan!  mit  jenen  andern  motorischen  und 
sensiblen  Fasern  jener  Stamme,  sie  besitzen  vielmehr  einen  völlig 
andern  Ursprung  und  schliessen  sich  besagten  Nerven  erst  später  an. 

Für  die  Hinterpfoten  liegen  die  Scbweissfasern  gemeinschaft- 
lieh mit  den  gesauunten  Gcfässnerven  des  Hinterbeines  in  dem 
Bauchstrang  des  Sympathicns  und  gesellen  sich  erst  tiefer  unten 
dem  pl.  isehiadicas  in. 

Fax  die  Vorderpfoten  haben  die  Untersuchungen  von  Schiff1). 
Bernard*V  Cyon*)  übereinstimmend  dargethan,  dass  deren  Ge- 
fassncrpfa  e»twvder  ganz  ansschliesBlich  oder  doch  zn  Überwiegen- 
dem AatWil  aas  dem  Bruststrang  des  Sympathicns  entspringen, 
das  g$l  swHatau  durchsetzen  und  dann  erst,  in  mehrere  Fasern 
wrÜKnlt.  ta  dem  pl.  brachialis  treten. 

GrSade  gvnug,  auch  hier  die  Aufmerksamkeit  hauptsächlich 
tone«  sxwpaUiisphen  Bahnen  zuzuwenden. 

Riae  Kalxo  wird  chloroformirt,  tracheotomirt,  künstliche  Re- 
s-pira»««  eingeleitet,  anf  der  linken  Seite  werden  um  die  ersten 
hontan  Kippen  hinten  und  vorn  Ligaturen  gelegt,  darauf  die  Rippen 
Tv-nv-n.  die  Langenspitze  mit  kleinen  Schwämmchen  etwas  nach 
««*■»  j*\lr«ok.t.  Wird  nun  in  der  Tiefe  der  Wunde  der  Gretn- 
>iT*r,f  *« (gesucht,  nach  oben  zu  verfolgt,  so  trifft  man  leicht  aal 
&»s  est  siellatum.  Dieses  wird  nun  gänzlich  ausgerottet,  darauf 
rt;r  Atnmwg  Wr  1—2  Min.  angehalten.  Die  drei  gesunde» 
T^Xf«  toigen  bald  reichliche,  dyspnoische  Secretio»; 
ieae  Sotie  aber,  deren  Sternknoten  exstirpirt  ist,  bleibt 
«lw  £*»«*  Zeit  aber  vollständig  trocken. 

(Vi  sorgfältiger  Operation  ist  es  leicht,  die  GefäSBe  der  V«- 
■.vtv^w  gänzlich  in  schonen,  noch  viel  weniger  gerath  man  ü 
,y»  Gammen  des  Armgeflechts  in  Conflict.  Wenn  also  nach  Aas- 
o>:;xng  de*  Steroknotens  dyspnoische  Schweisse  ausbleiben,  » 
rtisse»  die  Sehwvissiasern  der  Vorderpfote  insgesammt  durch  je** 
l*>servwa»ew  AnsehweBang  des  Grenzstrangs  ihren  Weg  ariaaw 

Naoi»  den  Versuchen  von  Schiff,  Cyon  treten  sirnrnUira» 
«t«-ra)^;svise  Gefässnervcu  der  Vorderpfote  aber  schon  ( 


»X  l  -j.-rssvfcsTssv»  *•  PaS**'-  dw  Nervensystems,    1855;  Comp«»  » 

if  »'.MTV*.*  iwJo  WÄ 
*'   l- ■¥■'  *«   tVrwkU1  1S8S. 
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von  unten  her  in  den  Sternknoten  ein,  jener  den  Grenzstrang  mit 
dem  ggl.  stellatnm  verbindende  Nervenfaden  ist  deren  gemeinsame 
Bahn.  Es  genügt  in  der  That,  einzig  diesen  Faden  zn  durch- 
schneiden, um  gleichfalls  schon  jegliche  central  angeregte  Seere- 
tion anf  der  entsprechenden  Pfote  zn  unterdrücken. 

Man  führe  endlich  möglichst  tief  zwischen  Sternknoten  und 
nächstfolgendem  Brustganglion  einen  Faden  um  den  Grenzstrang, 
ligire,  durchschneide  und  ziehe  den  nach  oben  zum  Sternknoten 
führenden  Strang  an  dem  Faden  möglichst  empor,  halte  mit  stum- 
pfen Hacken  die  Wunde  möglichst  auseinander  und  reize  den  auf 
diese  Weise  gut  isolirten  Nerven  mit  tetanisirenden  Strömen.  Schon 
kurze  Zeit  nach  Beginn  der  Reizung  sieht  man  Schweisströpfchen 
auf  der  entsprechenden  Pfote  auftreten,  während  vollständiges  Aus- 
bleiben jeglicher  Muskelzuckung  für  Ausbleiben  trügerischer  Strom- 
schleifen, für  eine  gute  Isolation  garantirt 

Die  sympathischen  Fasern  stammen  nun  aber  zweifellos  aus 
dem  Rückenmark ;  von  welchen  speziellen  Wurzeln  sie  jedoch  ent- 
springen, habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  untersucht  Man  hat  guten 
Grund  die  &,  4.,  5.,  vielleicht  auch  6.  Brustwurzel  als  die  wahr- 
scheinlichsten Bahnen  zu  betrachten.  Denn  nach  den  Untersuchungen 
von  Schiff  liegen  in  diesen  Fäden  auch  die  entsprechenden  vaso- 
motorischen Fasern. 

Eine  kurze  Notiz  dieser  Versuche  ist  schon  vor  mehreren 
Wochen  in  Nr.  3  des  med.  Centralblattes  1878  erschienen ;  dieselbe 
war  unmittelbar  nach  Empfang  von  N.  1  desselben  Blattes  abge- 
schickt, welche  den  Anfang  von  Nawrocki's  schon  oben  ange- 
zogener Mittheilung  brachte.  Während  aber  Nr.  1  nur  bekannte 
Verhältnisse  besprach,  brachte  dann  Nr.  2  neue  Versuche,  u.  A. 
ebenfalls  eine  Darstellung  des  Verlaufs  der  Schweissnerven  für 
die  Vorderpfote.  Die  vollständige  Uebereinstimmung  der  beiden, 
augenscheinlich  unabhängig  von  einander  ausgeführten  Versuchs- 
reihen erfüllt  mich  mit  besonderer  Freude. 
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Akademie  zu  Poppeisdorf.) 


Ueber  die  Quelle  und  Bedeutung  des  Fruchtwassers. 

Vorläufige  Mittheilung 


von 

Prof.  N.  Znnts. 


Eine  verspätet  zu  meiner  Kenntniss  gekommene  Mittheilung 
von  F.  Ahlfeld  in  Leipzig  über  obiges  Thema1)  veranlasst  mich, 
die  bisherigen  Ergebnisse  einer  noch  nicht  ganz  abgeschlossenen 
Untersuchung  kurz  mitzutheilen.  Ahlfeld  ist  durch  seine  Beobach- 
tungen an  menschlichen  Früchten  der  früheren  Monate  zu  der  An- 
sicht gekommen,  dass  „so  lange  die  active  Vergrösser ung  der 
Uterushöhle  stattfindet,  also  ungefähr  bis  zur  achten,  neunten 
Woche  die  Hauptmasse  des  Fruchtwassers  von  den  mütterlichen 
Gelassen  aus  diffundirt,  dass  unter  günstigen  Verhältnissen  (ver- 
änderter intrauteriner  Druck)  aber  auch  noch  in  späteren  Monaten 
von  den  Deciduagefässen  Fruchtwasser  geliefert  werden  kanna. 
Einen  direkten  Beweis  für  diese  Ansicht  hat  er  nicht  erbracht. 

Meine  Versuche  an  trächtigen  Kaninchen,  welche  im  Sommer 
vorigen  Jahres  angestellt  und  damals  auch  bereits  in  der  nieder- 
rheinischen Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  demonstrirt 
wurden,  zeigen  zwingend,  dass  Substanzen  aus  dem  mütterlichen 
Blute  in  den  Liquor  Amnii  übergehen  können,  ohne  den  Körper 
des  Foetus  passirt  zu  haben;  womit  natürlich  die  Abstammung, 
wenigstens  eines  Theiles  dieser  Flüssigkeit,  direkt  aus  dem  mütter- 
lichen Blute  bewiesen  ist. 

Spritzt  man  einem  trächtigen  Kaninchen  im  Laufe  einer 
Stunde  langsam  30  —  40  Ccm.  kalt  gesättigter  Lösung  von  indig- 
schwefelsaurem  Natron  in  die  Jugalarvene,  so  geht  das  Thier  gegen 


1)  Deutsche  Zeitschrift  für  prakt.  Medicin  (1877  N.  43). 
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Ende  dieser  Zeit  zu  Grunde  oder  stirbt  wenigstens  bald,  wenn 
man  die  Geschwindigkeit  des  Einströmens  der  Lösung  steigert. 

Oeffnet  man  jetzt  sofort  den  Uterus  und  schält  den  Foetus, 
im  intacten  Amniossacke  liegend,  heraus,  so  überzeugt  man  sich 
leicht,  dass  das  Fruchtwasser  eine  bläuliche  Farbe  hat,  ähnlich 
aber  weniger  intensiv  wie  der  Liquor  Peritonaei  des  Mutterthiers. 
Der  Harn  des  letzteren  war  selbstverständlich  intensiv  blau  gefärbt. 
Ia  einigen  Fällen  enthielt  die  Blase  des  Foetus  1  —  2  Tropfen 
Urin,  welcher  keine  Spur  der  blauen  Färbung  zeigte.  In  keinem 
Organ  des  Foetus,  speciell  nicht  in  den  Nieren  und  der  Leber 
konnte  die  blaue  Färbung  nachgewiesen  werden;  nur  der  Magen 
enthielt  in  einigen  Fällen  blaue  Flüssigkeit  von  ähnlich  schwacher 
Färbung  wie  der  Liquor  Amnii.  Bedenkt  man  nun,  wie  energisch 
Leber  und  Niere  das  indigschwefelsaure  Natron  aus  dem  Blute 
aufnehmen  und  sich  damit  färben,  so  kann  man  wohl  aus  dem 
obigen  Befunde  mit  Sicherheit  den  Schluss  ziehen,  dass  der  Farb- 
stoff sich  nicht  in  merklicher  Menge  im  Foetalblut  befunden  hat, 
in  das  Fruchtwasser  also  nicht  aus  diesem,  sondern  nur  direkt 
aus  dem  mütterlichen  Blute  gelangt  sein  kann.  Im  Besondern 
spricht  noch  das  Experiment  gegen  die  häufig  gemachte  Annahme, 
das  Fruchtwasser  entstamme  wesentlich  den  Nieren  des  Foetus. 

Wenn  so  erwiesen  scheint,  dass  das  mütterliche  Blut  die 
Quelle  des  Fruchtwassers  sei,  so  weist  weiterhin  der  Befund  im 
Hagen  darauf  hin,  dass  der  Foetus  dasselbe  schlucke  und  auf 
diese  Weise  einen  nicht  näher  zu  definirenden  Bruchtheil  seines 
Nährmaterials  durch  den  Verdauungskanal  aufnehme. 

Ein  experimentum  crucis,  welches  die  vorstehend  entwickelte 
Ansicht  darzuthun  bestimmt  war,  konnte  ich  leider  nur  einmal  mit 
positivem  Erfolge  anstellen,  und  bin  auch  vorläufig  ausser  Stande, 
es  zu  wiederholen,  weil  trächtige  Thiere  in  dieser  Jahreszeit  selten 
zu  beschaffen  sind.  Ich  öffnete  in  der  Chloralhydrat-Narcose  die 
Bauchhöhle  so  weit,  dass  ein  Theil  des  Uterus  in  der  Wnnde  er- 
schien. Eine  mit  stärkster  Kalilauge  gefüllte  Pravaz'sche  Spritze 
wurde  dann  durch  den  Uterus  in  den  Foetuskörper  eingestossen 
und  der  letztere  durch  Injektion  einiger  Tropfen  Lauge  fast  mo- 
mentan getödtet.  Dann  wird  die  Bauchwunde  geschlossen  und 
nach  einiger  Zeit  dem  Mutterthiere  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  indigschwefelsaures  Natron  injicirt.  Wenn  jetzt  die  blaue 
Färbung  in  dem  Liquor  Amnii  des  todten  Foetus  ebenso  wie  in 


650     N.  Zuntz:  Ueber  die  Quelle  und  Bedeutung  des  Fruchtwassers. 

dem  der  lebendigen  nachgewiesen  werden  kann,  schwindet 
jeder  Zweifel,  dass  der  Stoff  ohne  Zuthun  des  ja  längst 
erloschenen  foetalen  Kreislaufs  direkt  aus  den  mütter- 
lichen Gefässen  in  das  Fruchtwasser  übergegangen  ist» 
Ich  habe  bisher  unter  vielen  Versuchen  nur  einen  unzweifelhaften 
aufzuweisen;  die  anderen  misslangen  dadurch,  dass  der  Liquor 
Amnii  bei  der  Tfldtung  des  Foetus  mit  Blut  verunreinigt  wurde, 
was*  die  Gonstatirung  der  schwachen  Blaufärbung  unmöglich  machte. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institute  iu  Christiania  in  Norwegen.) 

,Ueber  die  Empfindlichkeit  der  essigsauren  (und 
ameirfensauren)  Kupfersalze   als  Reagentien  auf 

Traubenzucker. 

Von 
Prof.  Worin  Müller. 


Wie  bekannt  enthält  der  Harn  mehrere  Stoffe,  welche  bei 
Erwärmung  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reduciren,  so  dass 
die  Trommer'sche  Probe  nicht  ohne  Weiteres  mit  Sicherheit  zum 
qualitativen  Nachweis  von  Zuckerspuren  im  Harne   dienen  kann. 

Seit  den  Untersuchungen  Barfoed's1)  über  das  Dextrin 
weiss  man,  dass  essigsaures  Kupferoxyd  in  wässriger  oder  essig- 
saurer Lösung  ein  sicheres  Mittel  zur  Nachweisung  des  Trauben- 
zuckers ist,  wo  sich  derselbe  in  geringen  Mengen  neben  gewissen 
anderen  Stoffen  findet,  welche  beim  Erhitzen  das  Kupferoxyd  in 
alkalischer  Lösung  reduciren.  Diese  Stoffe  sind  Dextrin,  Milch- 
zucker (und  Bohrzucker). 

Da  es  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  minimale  Zuckermengen 
im  Harne  erkennen  zu  können,  habe  ich  eine  Reihe  von  Unter- 
suchungen1) über  die  Empfindlichkeit  der  essigsauren  (und  ameisen- 
sauren) Kupfersalze  als  Reagentien  auf  Traubenzucker  anstellen 
lassen.  Der  Traubenzucker  war  nach  der  Methode  von  H.  Schwarz 


1)  C.  Barfoed,  „Om  Dextrin".  (Abdruck  aus  der  Uebersicht  über  die 
Verhandlungen  der  k.  Dan.  Gesellsch.  d.  Wies.  1871.  Nr.  2.)  G.  Barfoed, 
„De  organiske  Stoffers  kvalitative  Analyse."  Kopenhagen  1867—1877.  S.  174. 
C.  Barfoed,  Journ.  pr.  Chemie,  redigirt  von  Hermann  Kolbe.  Bd.  114.  Jhrg. 
187S.  S.  834—842.  C.  Barfoed,  in  d.  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie,  herausge- 
geben von  Fresenius.  Bd.  12.  1878.  S.  27—82. 

2)  Diese  Versuche  wurden  von  mir  in  Verbindung  mit  den  Herren 
Sind.  J.  Hagen,  Stud.  H.  Krohg,  Stud.  Schmelck  und  Polytechniker  To- 
biesen  ausgeführt  Wir  haben  die  Versuche  variirt  und  dieselben  gegen- 
seitig controlirt. 

K.  Pfläff«r,  ArohiY  t  Physlol^gte.  Bd.  XVI.  86 
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durch  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Rohrzucker  in  alkoholischer 
Lösung  dargestellt  und  im  Voraus  auf  seine  Reinheit  geprüft;  er 
schmolz  bei  146°  G.  und  erwies  sich  somit  als  wasserfrei. 

Wir  wollen  diese  Versuche  in  3  Gruppen  theilen :  I.  Versuche, 
mit  wässriger  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd,  Cu(C2HsOt)s 
+  H*0.  IL  Versuche  mit  wässriger  Lösung  von  ameisensaurem 
Kupferoxyd,  Cu  (CH02)2  +  4H20.  III.  Versuche  mit  wässriger  Lösung 
von  essigsaurem  Kupferoxyd  mit  einem  Zusatz  von  Essigsäure. 
Diese  Auflösung  wollen  wir  der  Kürze  halber  als  Barfoed's  Re- 
agenz bezeichnen. 

L    Versuche  mit  wässriger  Lösung  tob  essigsaurem  Kupferoxyd, 

Cu(C2H30,),H-H,0. 

Barfoed  benutzt  eine  Lösung  von  1  Theil  krystallisirtem 
essigsaurem  Kupferoxyd  in  15  Theilen  Wasser  (6.7%).  Diese  ist 
zu  coneentrirt,  da  eine  so  grosse  Menge  essigsauren  Kupferoxyds 
sich  nicht  leicht  in  Wasser  löst,  so  dass  man  dasselbe  längere 
Zeit  bei  etwas  höherer  Temperatur  digeriren  muss.  Ich  habe  dess- 
halb  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Versuchen  eine  schwächere 
Lösung  angewendet,  nämlich  1  Theil  auf  25  Theüe  Wasser  (4%), 
aber  selbst  diese  Concentration  scheint  zu  stark  zu  sein;  nach 
Verlauf  längerer  Zeit  (Monate)  scheiden  sich,  wenn  die  Tempe- 
ratur des  Zimmers  etwas  niedrig  ist  (14  — 15  °  C.)  einige  Kry- 
stalle  essigsauren  Kupferoxyds  aus  (möglicherweise  zum  Theil 
basisches  Salz?). 

Nach  Barfoed  kann  eine  wässrige  Lösung  von  essigsau- 
rem Kupferoxyd  nur  dann  als  ein  sicheres  Reagenz  auf  Trauben- 
zucker angesehen  werden,  wenn  die  Einwirkung  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  stattfindet1).  „Mit  einer  Lösung  von  neutralem 
essigsaurem  Kupferoxyd  giebt  eine  Lösung  von  Traubenzucker 
nach  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  rothen  Nieder 
schlag  von  Kupferoxydul.  Eine  Lösung  von  Dextrin  *)  bleibt  dage- 
gen unter  gleichen  Umständen  mehrere  Tage  hindurch  klar  und 
unverändert.  Beim  Kochen  findet  einige  Reduction  statt;  Erwärmen 
ist  desshalb  zu  vermeiden." 

Mit  Rücksicht  darauf  habe  ich  zuerst  die  Einwirkung    bei 


1)  G.  Barfoed,  „Om  Dextrin"  in  Abdruck  u.  8.  w.  S.  4. 

2)  Milchzucker  und  Rohrzucker. 
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gewöhnlicher  Temperatur  untersucht;  aber  da  das  Reagenz  unter 
diesen  Umständen  sich  nicht  weiter  empfindlich  zeigte,  brachte 
ich  später  höhere  Temperaturen  in  Anwendung,  so  dass  die  Ver- 
suche in  folgende  Gruppen  zerfallen:  A.  Versuche  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,   und  B.  Versuche  bei  höherer  Temperatur. 

A.  Versuche  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

a.  Maximum  der  Temperatur  16°  C. 

Zu  5  ccm.  Traubenzuckerlösung  von  verschiedenen  Concen- 

trationen  (1%,  V/o,  V/o,  7*%,  7i«%,  V*%,  7«4°/o,  «/«%) 
wurde  1  ccm.  der  6.7  %  igen  essigsauren  Kupferoxydlösung  zuge- 
setzt Die  Reagenzgläser  wurden  verkorkt1)  und  mehrere  Tage  in 
einem  Zimmer  stehen  gelassen,  dessen  Temperatur  kaum  je  15  °  G. 
überschritt.  Nach  Verlauf  von  14  —  15  Stunden  war  Reduction  ein- 
getreten bis  zur  7t°/oigen  Lösung  incl.;  nach  60  Stunden  begann 
eine  Beduction  in  der  78%  igen,  und  erst  nach  100  Stunden  war 
dieselbe  deutlich  in  letzterer  zu  erkennen.  In  der  Vis  %  igen  war 
dagegen  bei  letzt  genanntem  Termin  nur  gerade  eine  Spur  von 
Reduction  angedeutet 

Entsprechende  Versuche  wurden  mit  1  ccm.  Zuckerlösung 
von  den  gleichen  Concentrationen  und  0.5  ccm.  der  4%  igen  Lö- 
sung von  essigsaurem  Kupferoxyd  durchgeführt,  wie  auch  mit 
gleichen  Theilen  von  beiden  Lösungen,  doch  war  das  Resultat 
dieser  Versuche  noch  weniger  günstig. 

b.  Maximum  der  Temperatur  24°  G. 

2  ccm.  Traubenzuckerlösung  von  1  %,  7*  °/o,  lU  %  wurden 
mit  1  ccm.  der  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  (4  %)  ver- 
setzt In  der  1  °/o  igen  trat  deutliche  Reduction  nach  67s  Stunden, 
in  der  V4%igen  erst  nach  ungefähr  9  Stunden  ein.  Im  letzteren 
Falle  war  die  Reduction,  wenn  auch  deutlich,  so  doch  so  schwach, 
dass  ich  Versuche  mit  niedrigeren  Concentrationen  bei  dieser  Tem- 
peratur für  meinen  Zweck  überflüssig  fand. 


1)  da  bei  längerem  Stehen  beim  freien  Zutritt  der  Luft  möglicher 
Weise  ein  schwacher  Niederschlag  von  Kupferoxydul  sich  oxydiren  und 
wieder  lösen  könnte.  Die  Vorsicht,  die  Gläser  zu  verkorken,  habe  ich  ge- 
wöhnlich angewendet ;  Gontrolversuche  haben  mich  indessen  davon  überzeugt, 
dasB  sie  nicht  nöthig  ist,  da  selbst  bei  niederer  Temperatur  es  längere  Zeit 
dauert,  ehe  ein  Niederschlag  von  Cn20  sich  oxydirt  und  löst. 


554  Worm  Müller: 

Schlags  und  Res  um 6.  Wässrige  Lösungen  von  essig- 
saurem Eupferoxyd  können  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur nicht  als  ein  empfindliches  Reagenz  auf  Trauben- 
zucker angesehen  werden,  da  dasselbe  bei  einer  Temperatur 
von  unter  16°  C.  in  der  72%  igen1)  Lösung  erst  nach  ca.  12 
Stunden,  und  in  der  Vs  °/o  igen  *)  erst  nach  60  Stunden  nachgewie- 
sen werden  konnte;  bei  einer  Temperatur  von  24°  C.  war  das 
Resultat  insofern  etwas  günstiger,  als  nach  9  Stunden  deutliche 
Reduction  in  der  V4%>igena)  eingetreten  war.  Hiermit  will  ich 
keineswegs  bestreiten,  dass  auch  günstigere  Resultate  erhalten 
werden  können,  diese  sind  aber  höchst  wahrscheinlich  inconstant 
Weiter  ist  zu  beachten,  dass  die  Reaction  bei  diesen  niede- 
ren Concentrationsgraden  langsam,  d.  h.  nach  Verlauf  meh- 
rerer Stunden  eintritt. 

Anm.  In  der  Hoffnung,  dass  Doppelsake  von  essigsaurem  Eupferoxyd 
mit  essigsaurem  Natrpn,  essigsaurem  Kalk  (und  ameisensaurem  Natron)  mög- 
licherweise günstigere  Resultate  liefern  könnten,  benutzte  ich  Losungen, 
welche  auf  1  Mol.  essigsaurem  Eupferoxyd  1  Mol.  essigsauren  Kalk  oder  2 
Mol.  essigsauren  resp.  ameisensauren  Natron  enthielten ;  ihr  Gehalt  an  essig- 
saurem Eupferoxyd  betrug  4%.  Bei  Anwendung  von  1  ccm.  Zuckerlosung 
und  1  ccm.  der  Lösung  von  CuA2  +  2NaA  erhielt  ich  bei  einem  Versuche 
bei  einer  Temperatur  von  nicht  über  16°  C.  deutliche  Reaction,  sogar  bei 
1U°Iq4)  na°h  Verlauf  von  20  Stunden.  Aber  dieses  Resultat  erwies  sich  nicht 
als  constant,  und  es  ergab  sich  aus  den  Versuchen,  (welche  ich  hier,  da  sie 
doch  nicht  zum  Ziele  führten,  aus  Rücksicht  auf  den  Raum  nicht  mittheilej 
dass  selbst  das  Doppelsalz,  welches  bezüglich  die  besten  Resultate  lieferte, 
nämlich   CuAt+2NaAdemGuAs  nicht  vorzuziehen  war. 

B.  Versuche  bei  höherer  (30  —  45°  C.)  Temperatur. 

a.  Temperatur  30  —  35  •  C. 

Zu  je  1  ccm.  Zuckerlösung  der  vorerwähnten  Concentrationen 
wurde  7»  ccm.  der  4°/0igen  Lösung  von  essigsaurem  Eupferoxyd 


1)  Die  Flüssigkeitsmenge  bei  diesem  Versuche:   5  ccm.  Traubenzucker- 
lösung, 1  ccm.  essigsaure  Kupferoxydlösung;  sie  enthielt  0.025  gr.  Zucker. 

2)  Die  angewendete  Flüssigkeitsmenge  (6  ccm.  -Zuokerlösung)  enthielt 
0.00625  gr.  Zucker. 

3)  Die  angewendete  Flüssigkeitsmenge  (2  ccm.  Zuckerlösung)  enthielt 
0.005  gr.  Zucker. 

4)  Die  angewendete  Flüssigkeitsmenge  (1   ccm.  Zuckerlösung)  enthielt 
0.00125  gr.  Zucker. 
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gesetzt  Die  Proben  wurden  in  ein  Luftbad  von  35°  C.  eingesetzt. 
Nach  15  Stunden  war  die  Reduction  in  den  Proben  bis  Vs0/©1) 
deutlich,  aber  nicht  darunter.  Bei  Anwendung  von  2  ccm.  Zucker- 
lösung und  7a  ccm.  essigsaurer  Kupferoxydlösung  konnte  dagegen 
bereits  nach  27*  Stunden  der  Zucker  deutlich  nachgewiesen  werden 
bis  7s  %  incl.  (bei  7i«%*)  schwache  Reduction,  aber  unverkenn- 
bar). Nach  Verlauf  von  14  Stunden  war  die  Reduktion  auch  bei 
7a«  %*)  wahrzunehmen,  wenn  man  das  Gläschen  gegen  eine  matt- 
schwarze Fläche  hielt.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Quantität  der 
angewandten  Zuckerlösung  einen  bestimmten  Einfluss  ausübt,  indem 
die  Reduction  bei  Anwendung  von  2  ccm.  prompter  eintrat  als  bei 
nur  1  ccm. 

b.  Temperatur  40  —  45  °  C. 

In  Folge  meiner  Erfahrung  beim  vorigen  Versuche  wurden 
2  ccm.  Zuckerlösung  und  7«  ccm-  der  Lösung  von  essigsaurem 
Kupferoxyd  (4  %)  angewendet.  Die  Proben  standen  ca.  17  Stunden 
in  einem  Luftbade  von  bis  gegen  45  °C;  die  Reaction  war  hier 
prägnant  bis  zu  7«4  %  incl. 4)  Um  nun  eine  noch  schärfere  Reac- 
tion zu  erzielen,  wurde  bei  einem  weiteren  Versuch  3  ccm.  Zucker- 
lösung (auf  7>  ccm.  der  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd6) 
verwendet  Nach  ungefähr  20  Stunden  konnte  hier  auch  in  der 
7m  %  igen  Reduction  nachgewiesen  werden.  Eine  grössere  Menge 
der  Zuckerlösung  hat  also  einen  bestimmten  Einfluss,  aber  es  darf 
auch  die  Menge  der  Lösung  von  essigsaurer  Kupferoxydlösung 
nicht  zu  klein  werden,  denn  bei  Anwendung  von  4  ccm.  Zucker- 
lösung (auf  7>  ccm.  der  Lösung  von  essigs.  Kupferoxyd)  war  die 
Reduction  nach  etwa  20  Stunden  nur  bis  782%  deutlich. 

Anmi  1.  Versuche  mit  Doppelsalzen  führten  zu  ähnlichen  Resultaten, 
doch  war  die  Reduction  eher  schwächer  wie  stärker. 


1)  Die  angewendete  Flüssigkeitsmenge  (1  ccm.  Zuckerlosung)  enthielt 
0.00125  gr.  Zucker. 

2)  Die  angewendete  Flüssigkeitsmenge  (2  ccm.  Zuckerlösung)  enthielt 
0.00125  gr.  Zucker. 

8)  Die  angewendete  Flüssigkeitsmenge  (2  com.  Zuokerlösung)  enthielt 
0.000625  gr.  Zucker. 

4)  Die  angewendete  Flüssigkeitsmenge  (2  ccm.  Zuckerlösung)  enthielt 
0.0003125  gr.  Zucker. 

5)  Die   angewendete  Flüssigkeitsmenge  (3  ccm.  Zuckerlösung)  enthielt 
0.000234  gr.  Zucker. 
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Anm.  2.  Bei  einer  Temperatur  von  45°  G.  kann  es  gelingen,  bei  An- 
wendung einer  1U°l0igen  Traubenzuckerlösung,  schon  nach  V«  Stunde  Re- 
duction  zu  erhalten;  dass  aber  auch  bei  dieser  Temperatur  Stunden  nothwen- 
dig  sind,  wenn  es  sich  darum  handelt  geringere  Mengen  Traubenzucker  nach- 
zuweisen, zeigt  folgender  Versuch:  Eine  Tranbenzuckerlösung  von  1.8% 
wurde  mit  der  Kupferacetatlösung  in  einem  Wasserbade  auf  56°  G.  erhitzt 
Während  25 — SO  Minuten  wurde  dieselbe  von  5°— 45°  erwärmt,  ohne  dass 
Beduction  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte.  Dieselbe  trat  erst 
nach  10  Minuten  weiterer  Erhitzung  von  44° — 56°  ein. 

Schlu88  and  Resumä.  Wässrige  Lösungen  von  essigsaurem 
Kupferoxyd  sind  bei  einer  Temperatur  von  35°  C.  als  ein  v  er  - 
hältnissmässig  empfindliches  Reagenz  zu  betrachten,  da  man 
mit  ihrer  Hülfe  noch  Vss  °/o  nachweisen  konnte  (0.000625  Gr. 
Zucker  in  2  ccm.  Zuckerlösung).  Bei  einer  Temperatur  von  45  •  C. 
sind  wässrige  Lösungen  von  essigsaurem  Kupferoxyd  als  ein  sehr 
empfindliches  Reagenz  zu  betrachten,  da  es  mittelst  derselben 
gelang,  Reaction  nachzuweisen:  wenn  2  ccm.  Zuckerlösung  ange- 
wendet wurden,  noch  bei  V«4%1)  und  wenn  3  ccm.  Zuckerlösung 
angewendet  wurden,  noch  bei  Vi28%2)  (vorausgesetzt,  dass  eine 
passende  Menge  essigs.  Kupferoxydlösung  gewählt  wurde;  das 
beste  Verhältniss  scheint  3  ccm.  Zuckerlösung  auf  7*  ccm.  der 
Lösung  von  essigs.  Kupferoxyd  (4%).  Aber  das  Reagenz  wirkt 
nicht  prompt;  soll  die  Reaction  mit  Bestimmtheit  auftreten,  so 
erfordert  sie  bei  den  sehr  verdünnten  Auflösungen  wahrscheinlich 
einen  Zeitraum  von  ungefähr  12  Stunden.  Ist  dagegen  einmal  Re- 
duction  eingetreten,  so  scheint  dieselbe  stabil  zu  sein;  denn  das 
ausgeschiedene  Kupferoxydul  war  bei  allen  Proben  in  den  ersten 
24  Stunden  nach  Eintritt  der  Reduction  noch  vorhanden.  Bei  Tem- 
peraturen von  35  —  45  °  G.  würde  darum  diese  Lösung  dazu  dienen 
können,  auch  im  Harn  Zuckerquantitäten  nachzuweisen,  welche 
zwischen  Vio  °/o  and  Vioo  %  liegen,  wenn  nicht  der  normale  Harn 
häufig  Substanzen  enthielte,  die,  wie  es  scheint,  eine  wässrige 
Lösung  von  essigs.  Kupferoxyd  noch  leichter  reduciren  als  schwache 
Zuckerlösungen  dies  thun.  In  wie  fern  das  Reagenz  bei  solchen 
höheren  Temperaturen  eine  ausgedehntere  Anwendung  finden  könnte, 
wenn  es  sich  um  kleine  Quantitäten  Traubenzucker,  die  neben 
Dextrin,  Milchzucker  (und  Rohrzucker)  vorkommen,  darüber  liegen 
zur  Zeit  noch  keine  bestimmte  Erfahrungen  vor. 

1)  0.0003125  gr.  Zucker  auf  2  com. 

2)  0.000234  gr.  Zucker  auf  3  ccm. 
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II.  TerBuche  mit  ameisensaurem  Kupferoxyd,  Cu(CHO,)2+4H,0. 

Von  diesem  Salze  enthielt  die  Lösung  6%.  Sie  erwies  sich 
aber  unwirksam,  denn  selbst  bei  6  —  7stündiger,  bis  auf  50 °C.  . 
gesteigerter  Erwärmung  von  1  ccm.  Traubenzuckerlösung  (von 
2  %  —  7m  %)  tuid  Vt  wm.  der  Lögung  von  ameisensaurem  Kupfer- 
oxyd wurde  in  keiner  der  Proben  irgend  welche  Reduction  erzielt, 
während  sämmtliche  Controlversnche  mit  1  ccm.  Zuckerlösung  und 
7»  ecm.  der  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  im  gleichen 
Zeitraum  Reduction  bis  zu  7&°/o  ergaben.  Es  scheint  bemerkens- 
wert!^ dass  die  Verbindung  des  Kupfers  mit  der  Ameisensäure 
(H.COOH),  die  sich  nur  dadurch  von  der  Essigsäure  (CHs.COOH) 
unterscheidet,  dass  H  statt  CH3  mit  GOOH  verbunden  ist,  eine  so 
bedeutende  Resistenz  besitzt.  Diese  Verbindung  ist  somit  un- 
brauchbar als  Reagenz  au!  Zucker. 

III,     Versuche  mit  wässriger  Lfoung  yon  essigsaurem  Kupferoxyd,  dem 
ein  wenig  freie  Essigsäure  zugesetzt.  (Barfoed's  Beagem«) 

Ueber  die  Lösung,  welche  bei  dieser  Probe  in  Anwendung 
kommen  soll,  bemerkt  Barfoed,  dass  sie  nicht  zu  viel  freie  Essig- 
säure enthalten  darf,  weil  sie  in  solchem  Falle  nicht  vom  Trauben- 
zucker reducirt  wird.  Dieselbe  wird  daher  am  Besten  im  Voraus 
nach  folgender  Vorschrift  dargestellt;  „1  Theil  krystallisirtes  essig- 
saures Kupferoxyd  wird  in  15  Theilen  Wasser  gelöst,  und  zu 
200  ecm.  dieser  Lösung  werden  5  ccm.  Essigsäure  (die  38  %  der 
wasserfreien  Säure  enthält)  gesetzt,  oder  bei  einer  anderen  Con- 
centration  eine  entsprechende  Menge.  Die  Lösung  wird  auf  diese 
Weise  ungefähr  1  %  wasserfreier  Säure  enthalten." 

Die  von  mir  angewendete .  Kupferlösung  enthielt  blos  4% 
essigsauren  Kupferoxyds;  12  gr.  essigs.  Kupferoxyd  wurden  in 
300  ccm.  Wasser  gelöst;  dazu  wurden  77»  ccm.  38'%iger  Essig- 
säure gesetzt,  so  dass  die  Lösung  ungefähr  1  °/0  freier  Säure  ent- 
hielt —  Auch  aus  dieser  Flüssigkeit  schied  sich  nach  einigen 
Monaten  eine  merkbare  Menge  essigsauren  Kupferoxyds  ans. 

Diese  Flüssigkeit  wird  erst  beim  Kochen  in  grösserer 
Menge  von  Traubenzucker  reducirt  Barfoed  bemerkt  darüber: 
„Mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd,  der  ein  wenig 
freie  Essigsäure  zugesetzt  ist,  giebt  eine  Lösung  von  Trauben- 
zucker bei  kurzdauerndem  Kochen  und  darauf  folgendem  Stehen 
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einen  rotten  Niederschlag,  wogegen  Dextrin  keine  Rednetion  er- 
zengt1)". Die  Weise,  in  welcher  der  Nachweis  vorzunehmen  ist, 
beschreibt  C.  Barfoed*)  in  einer  anderen  Abhandlung  folgender- 
massen :  „In  Bezug  auf  die  Ausführung  der  Versuche  habe  ich  nur 
hinzuzufügen,  dass  man  nnr  wenige  Tropfen  Kupferlösung  zusetzen, 
nur  einen  Augenblick  aufkochen,  (damit  die  freie  Säure  nicht  ver- 
dampfe) und,  wenn  die  Reaction  nicht  gleich  eintritt,  nicht  mehr 
als  ein  paar  Stunden  abwarten  soll,  ohne  nachzusehen,  ob  die 
Mischung  einen  Niederschlag  abgesetzt  habe,  was  man  am  besten 
bemerkt,  wenn  man  die  Flüssigkeit  vorsichtig  abgiesst,  denn  durch 
längeres  Stehen  unter  Zutritt  der  Luft  kann  ein  schwacher  Nie- 
derschlag sich  wieder  oxydiren  und  in  der  freien  Säure  lösen." 

Mittelst  dieser  Methode  gelang  es  Barfoed  noch  Vio  Milligr. 
Traubenzucker  neben  Dextrin  (in  7*  ccm*  Wasser  gelöst,  also  eine 
750%  ige  Lösung)  nachzuweisen,  doch  war  die  Reduction  schwach 
und  trat  erst  eine  Stunde  nach  dem  Erhitzen  ein.  Barfoed  giebt 
kein  bestimmtes  Zeitmass  für  das  Kochen  der  Flüssigkeits- 
mischung  an,  so  dass  ich  nach  eigener  Willkühr  eine  Zeit  habe 
wählen  müssen.  Es  genügt  nicht,  nur  ein  paar  Secunden  zu  kochen, 
da  die  Reaction  dann  verhältnissmässig  schwächer  wird.  Auf  der 
anderen  Seite  darf  man  aber  auch  nicht  zu  lange  kochen,  weil  in 
solchem  Falle  die  Essigsäure  in  grösserer  Menge  entweicht  und 
in  Folge  dessen  die  essigsaure  Kupferoxydlösung  unter  dem  an- 
dauernden Sieden  zersetzt  wird8).  Die  Dauer  des  Kochens  mnss 
sich  wesentlich  nach  der  angewendeten  Menge  der  Kupferlösung 
richten.  Wird  1  ccm.  der  Flüssigkeit  Barfoed 's  angewendet,  so 
kann  man  in  der  Regel  17s,  höchstens  2  Minuten  kochen;  wird 
72  ccm.  angewendet,  kann  man  in  der  Regel  1  —  17s  Minuten 
kochen,  wenn  die  Menge  der  zugesetzten  Zuckerlösung  nicht  allzu 
gross  ist,  denn  in  solchem  Falle  wird  die  Mischung  ja  bereits 
von  Anfang  an  sehr  wenig  sauer  sein,  wesshalb  ein  längeres,  eine 
Minute  überschreitendes  Erhitzen  zum  Kochen  bereits  eine  Zer- 
setzung des  essigsauren  Kupferoxyds4)  würde  hervorrufen  können, 

1)  G.  Barfoed,  „Om  Dextrin0,  Abdruck  etc.  S.  4. 

2)  C.  Barfoed,  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  Bd.  12.  1878.  8.  28. 

3)  Am  Boden  des  Gefässes  oder  in  seiner  Nähe  setzen  sich  in  solchem 
Falle  schmntzige  Flocken  ab,  gewöhnlich  von  dunkler,  bisweilen  aber  auch 
von  heller  Farbe. 

4)  Eine  wässrige  Losung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  wird  beim  Kochen 
in  wenigen  Secunden  zersetzt. 
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unabhängig  ron  der  reducirenden  Wirkung  der  Zuckerlösung  *). 
Aus  diesem  Grunde  darf  man,  wenn  man  Hob  5—6  Tropfen  des 
Barfoed'sehen  Reagenzes  benutzt,  nnd  die  Menge  der  Zucker- 
lösung 2  ccm.  oder  mehr  beträgt,  dieselbe  nicht  länger  als  */* 
Minute  kochen  lassen,  nnd  bei  geringerer  Menge  der  Zuckerlösung 
höchstens  eine  Minute. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  2  ccm.  Zuckerlösung  CA0/«» 
Vs%i  Vi«°/o,  VmVo,  V«4°/o)  mit  Zusatz  von  Vt  oder  1  com.  des 
Barfoed'sehen  Reagenzes  ausgeführt,  welches  letzteres  wie  oben 
mitgetheilt  bereitet  war.  Nach  V/%  bis  2  Minuten  dauerndem 
Kochen  war  deutliche  Reaction  eingetreten  bis  Vi«  %  (0.00125  Gr. 
Zucker).  Darauf  wurden  die  Reagenzgläser,  die  bei  diesen  Ver- 
suchen am  besten  etwas  hoch  gewählt  werden,  in  ein  Luftbad  von 
40°  G.  eingesetzt  13  Stunden  nach  dem  Kochen  konnte  die  Re- 
duetion  noch  bei  7m  %  (0.000625  Gr.  Zucker)  nachgewiesen  wer- 
den; bei  V»*  °/o  war  die  Flüssigkeit  vielleicht  ein  wenig  entfärbt, 
aber  keine  irgend  wie  deutliehe  Reduction  zu  bemerken.  Die  Re- 
duetion  war  von  gleicher  Stärke,  ob  1  oder  Vt  ccm-  des  Barfoed'- 
sehen Reagenzes  angewendet  wurden.  Um  nun  den'  Einfluss  der 
zugesetzten  Menge  von  Kupferlösung  zu  controliren,  wurden  in 
einigen  weiteren  Versuchen  derselben  Menge  (2  ccm.)  Trauben- 
zuckerlösung nur  5—6  Tropfen  des  Barfoed'sehen  Reagenzes 
zugesetzt.  Innerhalb  7a  Stunde  nach  dem  Kochen  war  die  Reduc- 
tion deutlich  in  den  Proben  bei  Vit  %h  dagegeA  war  dieselbe  bei 
7ss%  undeutlich.  Die  Proben  zeigten  am  folgenden  Tage  keine 
Veränderung. 

Dieselben  Versuche  wurden  darauf  mit  4  ccm.  Zuckerlösung, 
1  oder  7>  ccm-  Kupferlösung  zugesetzt,  ausgeführt.  Unmittelbar 
nach  dem  Kochen  konnte  eine  Reduction  bis  7m  %  nachgewiesen 
werden,  worauf  die  Gläser  in  ein  Luftbad  von  40°  C.  gestellt 
wurden.  Nach  Verlauf  einiger  Stunden  war  die  Flüssigkeit  sowohl 
in  7ö4  %  als  in  7i»e  %  ein  wenig  entfärbt,  aber  eigentliche  Re- 
duction war  bei  7ns  %  weder  dann  noch  später  zu  bemerken,  und 
blieb  bei  7«4%  immerhin  zweifelhaft  Benutzte  man  dagegen  nur 
6  Tropfen  der  Barfoed'sehen  Flüssigkeit  auf  4  ccm.  Zuckerlösung, 


1)  Eine  solche  Decomposition  fand  indessen  nicht  bei  meinen  hier  be- 
schriebenen Versuchen  statt;  bei  diesen  betrug  die  Menge  der  zugesetzten 
Zuckerlösung  höchstens  4  com. 


560  Worin  Müller: 

so  war  die  Reduction  weit  weniger  empfindlich.  Bei  einer  so  ge- 
ringen Menge  des  Barf  oed'schen  Reagenzes  lieferte  1  cchl  Zucker- 
lösung beziehungsweise  das  beste  Resultat,  und  konnte  hier  auch 
die  Reduction  bis  7s»  %  (0.000625  gr.  Zucker)  innerhalb  der 
ersten  halben  Stunde  nach  dem  Kochen  nachgewiesen  werden. 
Dagegen  war  in  diesem  Falle  die  Reduction  bei  der  Anwendung 
der  l/u  °/oigen  Zuckerlösung  so  schwach,  dass  sie  unter  allen  Um- 
ständen als  äusserst  zweifelhaft  anzusehen  war,  um  so  mehr,  als 
diese  schwache  Andeutung  bei  den  verschiedenen  Versuchen  sich 
inconstant  zeigte. 

Anm.  Um  zu  untersuchen,  in  wie  weit  ein  längeres  Verweilen  im 
Luftbade  von  höherer  Temperatur  wirklich  einen  günstigen  Einfluss  auf  die 
Reaction  haben  könnte,  wurden  2  com.  Traubenzuckerlösung  (1.8%,  1%, 
1li°loj  1t4°lo)  mit  1  com.  des  Barf  oed'schen  Reagenzes  in  einem  Wasserbade 
von  5  bis  auf  90°  erwärmt.  Während  der  Erhitzung  von  5  bis  56°,  welche 
eine  Zeit  von  40  Minuten  in  Anspruch  nahm,  zeigte  keine  der  Lösungen  eine 
Spur  von  Reduction.  Schwache  Anzeigen  einer  solchen  traten  in  der  1.6 '/«igen 
bei  58*  auf-,  doch  wurde  die  Reduction  erst  bei  68°  distinot.  In  der  l%igen 
zeigte  sich  merkbare  Reduction  bei  82°,  in  der  V»°/oigen  bei  87°  und  in  der 
VZ/oigen  bei  90°.  Weiter  wurden  8  Traubenzuckerlösungen  von  1%,  Vt0/* 
und  ]/»0/o  niit  dem  gleichen  Volumen  Barfoed'scher  Flüssigkeit  gemischt 
und  in  Luftbad  von  50°  eingesetzt,  in  welchem  sie  mehrere  Tage  verblieben, 
ohne  dass  Reduction  eintrat.  Es  würde  daher  zweckentsprechender  sein,  die 
Temperatur  des  Luftbades,  in  welchem  man  die  Proben  nach  dem  Kochen 
stehen  lässt,  auf  60°  als  auf  40°  zu  reguliren,  da  letzterer  Wärmegrad  die 
Reduction  kaum  begünstigen  kann.  Bei  60°  C.  kann  man  ausserdem  noch 
ziemlich  gewiss  sich  darauf  verlassen,  dass  die  Oxydation  (des  entstandenen 
Niederschlages)  die  an  und  für  sich  in  der  sauren  Flüssigkeit  leichter  ein* 
tritt,  in  den  ersten  Stunden  kaum  in  merklichem  Grade  statt  haben  wird. 

Schluss  and  Resumä.  Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich, 
dass  man  mit  Hülfe  der  Barfoed'schen  Flüssigkeit,  wenn  dieselbe 
in  passendem  Verhältniss  angewendet  wird,  den  Traubenzucker 
nach  %U  —  2  Minuten  langem  Kochen  mit  Sicherheit  in  einer 
Vie%igen  und  gewöhnlich  auch  in  einer  Vss°/oigen  Lösung 
wird  nachweisen  können,  sowie  dass  die  Reduction  in  letzterer 
Lösung  constanter  wird  nach  mehrstündigem  Stehen  an  einem 
einigermassen  warmen  Orte,  unter  solchen  Umständen  kann  die 
Reduction  auch  bisweilen  in  der  l/u  %igen  Lösung  eintreten. 
Das  passendste  Verhältniss  zwischen  der  Menge  der  Trauben- 
zuckerlösung und  des  Reagenzes  kann  ich  nicht  bestimmt  angeben; 
ich  möchte  glauben,  dass  7*  —  1  ccm.  der  von  mir  in  Anwendung 
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gebrachten  Barfoed'sohen  Flüssigkeit  für  2  —  4  com.  Zucker- 
lösung ausreichen  dürfte,  5  —  6  Tropfen  der  ersteren  für  1  ccm. 
der  letzteren.  Barfoed,  der  immer  nur  einige  Tropfen  des  Rea- 
genzes anwandte,  hat  in  den  von  ihm  besprochenen  Versuchen 
mit  Flüssigkeitsquanten  gearbeitet,  die  1  ccm.  nicht  erreichten. 
Wird  dies  in  Betracht  gezogen,  so  erhellt  von  selbst,  dass  der  Un- 
terschied in  unseren  Resultaten  nicht  gerade  gross  ist  Mir  gelang 
es,  Beduction  in  einer  7"%  igen,  nnd  einmal  sogar  in  einer 
7«4  %  igen  Lösung  zu  beobachten,  Barfoed  hat  dieselbe  einmal 
bei  7w>%  nachgewiesen;  da  aber  Barfoed  in  diesem  Falle  nur 
7s  ccm.  Zuckerlösung  anwendete,  wird  die  absolute  Ton  ihm  nach- 
gewiesene Zuckermenge  etwas  kleiner;  das  kleinste  Quantum 
Zuckerlösung  war  nämlich  bei  meinen  Versuchen,  wie  bemerkt, 
1  ccm. 

Nach  dem  Gesagten  muss  man  dem  Barfoed'sehen  Reagenz 
die  Eigenschaften  eines  empfindlichen  und  prompten  zuer- 
kennen, nnd  da  dasselbe  ausserdem  noch  (nach  Barfoed)  nur 
den  Tranbenzucker  nachweist,  unangesehen  ob  auch  Dextrin,  Rohr- 
zucker oder  kleinere  Mengen  Milchzucker  in  derselben  Flüssigkeit 
zugegen  sind,  so  darf  man  dieses  Reagenz  auch  in  mehreren  Be- 
ziehungen für  sicherer  halten,  als  das  Trommer'sche. 

Für  meinen  Zweck,  d.  h.  zum  Nachweis  minimaler  (7so°/o 
nicht  überschreitender)  Zuckermengen  im  Harne  war  dieses  Reagenz 
dagegen  wenig  empfindlich.  Ich  war  indessen  vorläufig  zu  der 
Annahme  geneigt,  dass  diese  Flüssigkeit  vielleicht  dazu  dienen 
könnte,  einen  Zuckergehalt  des  Harns  zwischen  den  Grenzen  von 
Vio%  ™d  7*o%  nachzuweisen.  In  den  darüber  angestellten  Ver- 
suchen zeigte  es  sich  indessen,  dass  der  normale  Harn  Stoffe  ent- 
halten kann,  welche,  wie  es  scheint,  noch  leichter  als  schwächere 
Zackerlösungen  das  Barfoed' »che  Reagenz  reduciren.  Hierüber 
näheres  in  der  folgenden  Abhandlang. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Chrißtiania  in  Norwegen.) 


Ueber  das  Verhalten  des  normalen  Harns  zu  essig- 
saurem und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  zum 

Barfoed'schen  Reagenz. 


Von 
Prof.  Worm  Müller. 


Wir  haben  in  der  vorhergehenden  Abhandlang  gesehen,  das» 
man  mittelst  des  essigsauren  Kupferoxyds  in  wässriger  oder  essig- 
saurer Lösung  geringe  Zuckermengen  nachweisen  kann.  Diese 
Methode,  deren  Einführung  wir  C.  Barfoed  verdanken,  kann  in- 
dessen bei  der  Harnanalyse  nicht  angewendet  werden,  da  wie 
schon  in  jener  Abhandlung  angedeutet,  der  normale  Harn  Stoffe 
zu  enthalten  scheint,  welche  essigsaures  (und  schwefelsaures)  Kupfer- 
oxyd bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  eine  essigsaure  Lösung 
des  essigsauren  Kupferoxyds  bei  höherer  Temperatur  reduoiren. 

Wir  wollen  ohne  weitere  Vorbemerkung  die  Versuche  be- 
schreiben, welche  dieses  zeigen,  und  wollen  dieselben  in  zwei 
Gruppen  theilen :  L  a)  Versuche  mit  wässriger  Lösung  von  essigsau- 
rem Kupferoxyd,  b)  Versuche  mit  wässriger  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kupferoxyd.    IL  Versuche  mit  Barfoed's  Reagenz. 

I.  a)  Versuche  mit  w&ssriger  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd« 
(Gewöhnliche  Temperatur,  Maximum  16°  C.) 

Normalem  Harne,  der  von  zwei  verschiedenen  Personen  stammte, 
wurden  je  3  Proben,  eine  jede  von  5  ccm.  entnommen,  und  ausser- 
dem zurControle  noch  Zuckerlösungen  von1/*0/©  resp.  Vs0/©,  Vi6%, 
Vsi°/o  und  V64°/o  angewendet  Von  jeder  *Zuckerlösung  wurden 
drei  Proben,  eine  jede  gleichfalls  von  5  ccm.,  abgemessen.  Jeder 
dieser  21  Proben  wurde  1  ccm.  einer  6.7  °/o  Lösung  von  essigsaurem 
Kupferoxyd  zugesetzt,  welches  in  den  Harnproben  einen  hellgrünen 
Niederschlag  erzeugte.  Die  Reagenzgläschen  wurden  verkorkt  und 
die  Nacht  über  unter  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  gelassen. 
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Beim  Nachsehen  am  folgenden  Morgen  (nach  16  Standen)  zeigte 
es  sich,  dass  der  in  den  Harnproben  entstandene  Niederschlag  in 
seinem  oberen  Theile  einen  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  rothen 
bis  rothbraunen  Rand  bekommen  hatte;  die  Zackerproben  dagegen 
waren  unverändert 

Dieser  braonrothe  Band  kann  nicht  von  ausgefälltem  Farb- 
stoff des  Harns  herrühren.  Wie  bekannt  erhält  man  oft  nach  Zu- 
satz verschiedener  Metallsalze,  z.B.  PbÄ*  im  Harne  einen  Nieder- 
schlag,  der  nach  oben  hin  mit  einem  röth liehen  Bande  umgeben 
ist;  diese  Farbe  aber  ist  deutlich  rosa  and  durchaus  nicht  mit 
jenem  Braunroth  zu  verwechseln.  Ob  diese  braunrothe  Farbe  da- 
gegen von  freiem  Kupferoxydul  oder  von  einer  Kupferoxydulver- 
bindung herrührt,  mnss  ich  dahinstehen  lassen;  aber  die  Reduktion 
war  unverkennbar  and  wurde  bei  mehreren  dieser  and  der  fol- 
genden Proben  dadurch  noch  handgreiflicher,  dass  sich  hie  and 
da  im  Bodensatz  gelbe  Partikeln  ausgeschieden  hatten,  die  kaum 
etwas  anders  sein  konnten  als  Kupferoxydulhydrat 

Da  die  Beduction  an  der  Peripherie  des  grünlichen  Nieder- 
schlages (welcher  aller«Wahr&cheinlichkeit  nach  wesentlich  aas  phos- 
phorsaurem Kupferoxyd  besteht),  auftrat  and  an  diesen  Nieder- 
schlag gebunden  zu  sein  schien,  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass 
auch  beim  Zusatz  wässriger  Lösungen  von  anderen  Kupfersalzen 
eine  ähnliche  Beduction  eintreten  werde. 

Aus  diesem  Grande,  and  weil  Kupfervitriol  in  alkalischer 
Lösung  bei  Untersuchungen  auf  Zacker  im  Harne  angewendet 
wird,  fühlte  ich  mich  veranlasst,  ähnliche  Versuche  mit  einer  wäss- 
rigen  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  anzustellen. 

I.  b)  Tersnehe  mit  wässriger  Lfaang  (2.6  %lf)  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd,  CuS04-f5H,0.  (Gewöhnliche  Temperatur,  Maximum  16.5°  C.) 

Vom  normalen  Harne  dreier  verschiedener  Personen  wurden 
je  2  Proben  von  5  ccm.  genommen  und  mit  1  ccm.  resp.  '/*  ccm- 
einer  2.5% igen  Lösung  von  Kupfervitriol  gemischt.  Die  Reagenz- 
gläser blieben  ca.  36  Standen  bei  einer  Temperatur  stehen,  die 
gewöhnlich  14—16°  C*  betrag  and  deren  Maximum  jedenfalls  nicht 
16*5°  G.  tiberstieg.  Bereits  nach  Verlauf  von  13  Stunden  war 
Rednction  in  dem  einen  Harne  sichtbar,  indem  der  bläulich  grüne 
Niederschlag  sowohl  auf  der  Unterseite  als  längs  der  Peripherie 
eine  braunröthliche  Färbung  angenommen  hatte.  Aach  der  andere 
Harn  zeigte  eine  ähnliche  Rednction,  doch  war  die  Farbe  hier 
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mehr  gelblich,  aber  nach  36  Standen  erschien  die  Reaction  in 
beiden  Proben  deutlich.  Der  dritte  Harn  dagegen,  der  sehr  hell 
war,  zeigte  selbst  nach  3  Tagen  keine  derartige  Veränderung. 

In  Zuckerlösungen  zeigen  Kupfervitriolauflösungen  keine  ähn- 
liche Reduction.  Um  mich  zum  Ueberfluss  davon  zu  überzeugen, 
wurden  folgende  Versuche  angestellt  4  Proben  Traubenzuckerlösungen 
(l°/o>  V*%,  ViVoj  Ve%)  —  jede  zu  5ccm.  —  wurden  mit  1  ccm. 
Kupfervitriollösung  (2.5%)  gemischt  Die  Reagenzgläser  blieben 
eine  Woche  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (14— 17°  C.)  stehen, 
ohne  dass  sich  in  dieser  ganzen  Zeit  je  Reduction  in  den  Proben 
hätte  nachweisen  lassen.  —  Diese  Controlversuche  konnten  jedoch 
nicht  als  denen  ganz  adäquat  gelten,  welche  mit  dem  Harne  an- 
gestellt wurden,  insofern  sich  in  der  Zuckerlösung  nach  Zusatz 
der  Kupferlösung  kein  Niederschlag  gebildet  hatte.  Um  nähere 
Uebereinstimmung  zu  erlangen,  wurden  nun  die  letzt  beschriebenen 
Versuche  in  der  Modification  wiederholt,  dass  den  Zuckerlösungen 
ausser  1  ccm.  CußO*  noch  7»  com.  einer  10-%igfcn  Lösung  von 
phosphorsaurem  Natron  (HNagP04+12HsO)  zugesetzt  wurde.  Hier- 
durch entstand  ein  himmelblauer  (nicht,  räe  beim  Harne,  grün- 
licher) Niederschlag,  der  sich  sogar  über  eine  Woche  hinaus  un- 
verändert hielt 


Nach  dem  Erwähnten  schien  es  einleuchtend,  dass  der  nor- 
male Harn  eine  oder  mehrere  Substanzen  enthalten  muss,  welche 
die  Lösungen  der  Kupfersalze  leichter  reduciren,  als  dies  der  Zucker 
vermag.  Schon  a  priori  war  es  unwahrscheinlich,  dass  die  Harn- 
säure einigen  Antheil  an  dieser  Reduction  haben  sollte,  da  die- 
selbe CuSOi  in  alkalischer  Lösung  erst  beim  Kochen  reducirt  Es 
könnte  desshalb  vielleicht  für  überflüssig  angesehen  werden,  die 
Reaction  noch  mit  solchem  Harne  zu  versuchen,  aus  dem  die  Harn- 
säure ausgeschieden  war.  Nichts  desto  weniger  geschah  auch  dies 
der  Gontrole  wegen  mit  Harn  von  4  verschiedenen  Personen,  A, 
B,  G  und  D.  Aus  den  Harnen  A,  B  und  G  wurde  die  Harnsäure 
vermittelst  GH1)  ausgeschieden,  und  dem  Filtrat  EOH,  theils  in 
fester  Form,  theils  als  Lösung  zugesetzt,  bis  die  Reaction  der  des 


1)  Cfr.  Hoppe-Seyler,  Handbuch  d.  physiol.  und  pathol.  ehem. 
lyse.  4.  Aufl.  Berlin  1875.  S.  326.  —  Nach  ZusatE  von  HCl  standen  die  Harne 
24—36  Stunden  in  einem  kalten  Keller. 
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normalen  Harns  gleich  war.  Ans  dem  Harne  D  war  ein  grosser 
Theil  der  Harnsäure  nach  mehrtägigem  Stehen  (ohne  Zugatz  von 
Salzsäure)  ausgefällt  Mit  diesen  Harnen  wurden  nun  die  Versuche 
ausgeführt,  wobei  sowohl  essigsaures  als  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd in  wäs8rigen  Lösungen  von  den  oben  angegebenen  Concen- 
trationen  (6.7%  rasp.  2.5%)  verwendet  wurden.  Jedem  der  drei 
ersten  Harne  wurden  zwei  Proben  von  6  ccm.,  und  dem  vierten 
zwei  von  5  ccm.  entnommen  und  mit  1  ccm.  CuA*,  resp.  1.5  ccm. 
CuSO«  versetzt  Nach  13— Ustttndigem  Stehen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zeigten  die  mit  CuAg  behandelten  Harne  Beduction 
in  Gestalt  eines  begränzten  röthlichen  Streifens  in  der  oberen  Pe- 
ripherie des  sonst  grünlichen  Niederschlages  (am  deutlichsten  bei 
D);  die  mit  CuSO*  behandelten  zeigten  auch  eine  ähnliche  Ver- 
änderung; doch  war  diese  bei  den  Versuchen  nicht  so  markirt  und 
schien  sich  gleichmäßiger  Aber  die  ganze  Unterfläche  des  Nieder- 
schlages auszubreiten  (am  undeutlichsten  in  B,  am  deutlichsten  in  D). 
Schluss  und  Besumä.  Der  normale  Harn  kann  (eine 
oder  mehrere)  Substanzen  enthalten,  welche  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  bei  ca.  12stflndigem  Stehen  wäss- 
rige  Auflösungen  von  essigsaurem  (und  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  auch  von  schwefelsaurem)  Kupferoxyd  redu- 
ciren.  Zucker  ist  nicht  die  fragliche  Substanz  oder 
eine  derselben ;  denn  essigsaures  Kupferoxyd  in  wässriger  Lösung 
wird  bei  einer  Temperatur  von  16°  G.  und  darunter  gewöhnlich 
nicht  von  schwächeren  Zuckerlösungen  unter  7*%  reducirt,  und 
selbst  l%ige  Zuckerlösungen  reduciren  C11SO4  nicht  bei  gewöhn- 
licher Temperatur.  Von  vornherein  musste  man  auch  annehmen, 
dass  die  Harnsäure  nicht  diese  reducirende  Substanz,  oder  falls 
mehrere  sein  sollten,  eine  derselben,  da  Harn,  der  durch  HCl  bei 
niederer  Temperatur  von  der  Harnsäure  befreit  war,  mit  CuA*  und 
C11SO4  eben  dieselbe  Beduction  ergab. 

n.  Versnobe  mit  den  Barfoed'sehen  Reagens;  (2  Miauten  Kochen  und 

Stehen.) 

Hierzu  wurden  Z  normale  Harne  verwendet,  von  deren  jedem 
2  ccnt  mit  1  ccm.  Barfoed'scher  Flüssigkeit1)  vermischt  und 
damit  2  Minuten*)  gekocht  wurden. 

1)  *°/oig.  . 

2)  Man  kann  Harn  immerhin  länger  als  2  Minuten  mit  diesem  Reagenz 
kochen,  ohne  c^ara  an  sieh  Zersetzung  von  CuA,  einträte. 
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Die  Reagenzgläser  wurden  unmittelbar  nach  dem  Kochen  in 
ein  Luftbad  von  40°  G.  gebracht  Nach  13stttndigem  Stehen  hatte 
sich  ein  schöner,  beinahe  eine  Linie  breiter,  brannrother  Ring  in 
der  Peripherie  des  grünen  Niederschlages  gebildet  Die  Reaction 
war  also  deutlich. 

Um  auch  diesem  Reagenz  gegenüber  den  Einfluss  der  Harn- 
säure zu  eliminiren,  wurden  ähnliche  Versuche  mit  den  obener- 
wähnten, von  Harnsäure  befreiten  Harnen  A,  B,  C  (und  D)  aus- 
geführt. Auch  diese  zeigten  nach  2  Minuten  langem  Kochen  und 
13-14stündigem  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Reduction 
an  der  oberen  Kante  des  Niederschlags.  Am  wenigsten  deutlich 
war  dieselbe  bei  A. 

Schluss  und  Resum6.  Der  normale  Harn  kann  (eine 
oder  mehrere)  Substanzen  enthalten,  weichein  essigsaurer 
Kupferacetatlösungnach  2  Minuten  langem  Kochen  deut- 
liche Reaction  hervorbringen.  Da  diese  prägnanter  ist  als 
die,  welche  durch  sehr  schwache  Zuckerauflösungen  bewirkt  wird, 
kann  dieselbe  nicht  von  den  minimalen  Zuckerspuren  her- 
rühren, welche  Einige  im  normalen  Harne  glauben  nach- 
weisen zu  können.  Auch  die  Harnsäure  scheint  nicht  in  Be- 
tracht kommen  zu  können,  da  die  Färbung  auch  in  solchem  Harne 
auftrat,  aus  welchem  die  Harnsäure  nach  gewöhnlicher  Methode 
ausgeschieden  war. 

Ehe  ich  auf  die  Untersuchung  des  Verhaltens  anderer  Hara- 
bestandtheile  zu  Kupfersalzen  einging,  hielt  ich  es  hier  für  das 
angemessenste,  erst  directe  Versuche  über  das  Verhalten  der  Harn- 
säure und  harnsaurer  Alkalien  zu  wässrigen  Auflösungen  von  CuSO< 
und  CuAa  und  zum  Barf  oed'schen  Reagenz  anzustellen,  um  volle 
Gewissheit  über  das  Verhalten  der  Harnsäure  im  Harne  in  dieser 
Beziehung  zu  erlangen.  Diese  Versuche  ergaben  gleich  anfangs 
etwas  zweideutige  Resultate,  so  dass  ein  genaueres  Studium 
Verhältnisses  nöthig  wurde. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Christiania  in  Norwegen.) 

Die  Titrirung  des  Traubenzuckers  im  menschlichen 
Harne  und  in  thierischen  Flüssigkeiten  überhaupt. 

Von 
Prof.  Worin  Maller  und  Assistent  J.  Hagen. 


£^7f-6.'f 


§  1.  Die  Titrirung  des  Zuckers  im  menschlichen  Harne. 

Die  quantitative  chemische  Bestimmung  des  Traubenzuckers 
geschieht  gewöhnlich  nach  der  Fehlin g 'sehen  Titrirmethode, 
welche  sich  bekanntlich  darauf  gründet,  dass  eine  bestimmte  Menge 
Kupferoxyd  in  alkalischer  mit  weinsaurem  Kali-Natron  versetzter 
Lösung  durch  eine  bestimmte  Menge  Traubenzucker  (5  Mol.  Kupfer- 
oxyd auf  1  Mol.  Zucker)  beim  Erhitzen  zu  Kupferoxydul  reducirt 
wird.  Wenn  man  die  nach  dieser  Methode  gefundenen  Werthe  mit 
den  mittelst  des  Gircumpolarisationsapparates  erhaltenen  vergleicht, 
sind  die  Differenzen  bei  wässrigen  Traubenzuckerlösungen  sehr 
geringfügig.  So  hat  Pill itz1)  in  einer  wässrigen  Lösung  von 
reinem  Traubenzucker  nach  der  Fehling'schen  Methode  5.37% 
und  durch  Polarisation  5.2%  gefunden.  Oft  aber  stimmen  die  Er- 
gebnisse noch  besser. 

Beim  Harne  zeigt  sich  jedoch  nach  vielfältigen  Erfahrungen 
ein  nicht  geringer  Mangel  an  Uebereinstimmung,  die  durchschnitt- 
lich 0.3—0.4%  betragen  dürfte;  die  Fehling'sche  Methode  giebt 
den  grösseren,  die  Circumpolarisation  den  kleineren  Zuckergehalt. 

Schon  dieser  Differenzen  wegen  war  es  von  nicht  unwesent- 
licher Bedeutung,  durch  eine  andere  chemische  Bestimmungsme- 
thode die  beim  Harne  gefundenen  Resultate  controliren  zu  können. 
Eine  solche  ist  aber  auch  aus  anderen  Gründet  wünschenswerth. 

Man  hat  der  Fehling 'sehen  Lösung  den  Vorwurf  gemacht, 
dass  dieselbe  zu  wenig  haltbar  sei.  Dieser  Vorwurf  ist  nicht  un- 
begründet,  aber  doch  von  keiner  Bedeutung,   wenn  man  nach 


1)  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  Bd.  10.  1871.  S.  462. 
B.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.   Bd,  XVI.  37 
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Schneider  die  Kupfervitriollöstmg  und  die  mit  Natronlange  ver- 
setzte Seignettesalzlösung  gesondert  aufbewahrt,  und  dieselben  erst 
unmittelbar  vor  der  Analyse  mit  einander  mischt.  Die  Kupfer- 
vitriollösung verändert  sich  nicht,  und  die  alkalische  Seignette- 
salzlösung ist  viel  haltbarer  als  die  Fehlin g'sche  Flüssigkeit 

Der  grösste  Uebelstand  aber  liegt  darin,  dass  die  Fehling- 
sche  Lösung  gewöhnlich  nicht  zur  Titrirung  kleinerer  Zucker- 
raengen  im  Harn  (unter  0.5%)  gebraucht  werden  kann,  da  man 
wegen  der  im  Harne  obwaltenden  eigenthümlichen  Verhältnisse 
nicht  ermitteln  kann,  wann  alles  Kupferoxyd  reducirt  ist.  Ge- 
wöhnlich wird  die  Endreaction  derart  ausgeführt,  dass  man,  wenn 
die  Reduction  der  abgemessenen  Fehling'schen  Flüssigkeit  voll- 
ständig zu  sein  scheint,  filtrirt  und  das  Filtrat  auf  Spuren  von 
Kupfer  mittelst  Ferrocyankaliumlösung  und  Essigsäure  (oder  ver- 
dünnter Salzsäure)  prüft.  Diese  Reaction  ist  in  der  Regel  zutreffend, 
wenn  der  unverdünnte  Harn  1%  oder  mehr  Zucker  enthält;  bei 
einem  Gehalt  zwischen  1  und  0*5%  gelingt  die  Reaction  zwar  ge- 
wöhnlich, aber  nicht  immer,  und  unter  0.5  °/o  nur  äusserst  selten. 
Bei  diesen  geringen  Zuckergehalten  wird  nämlich  das  Kupferoxydul 
theils  in  Lösung  gehalten,  theils  so  fein  in  der  Füssigkeit  suspen- 
dirt,  dass  es  mit  durch  das  Filter  geht;  das  Filtrat  enthält  folg- 
lich Kupferoxydul,  und  da  man  keinen  Indicator  hat,  um  mit 
voller  Gewissheit  darüber  zu  entscheiden,  ob  im  Filtrate  neben 
Kupferoxydul  auch  eine  Spur  von  Kupferoxyd  enthalten  ist,  wird 
es  gewöhnlich  zur  Unmöglichkeit,  nach  der  Fehling'schen  Me- 
thode geringe  Quantitäten  Zucker  im  Harne  scharf  zu  bestimmen. 

Da  es  nun  aber  in  vielen  Fällen  eben  von  Wichtigkeit  ist, 
mit  Genauigkeit  kleine  Zuckermengen  im  Harne  angeben  zu  können, 
und  sich  diese  hier  auch  nicht  durch  Polarisation  bestimmen  lassen, 
wäre  es  von  nicht  geringem  Belang,  die  oben  genannten  Uebel- 
stände  zu  beseitigen.  In  dieser  Absicht  variirten  wir  zuerst  die 
Endreaction  mit  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  in  verschiedenster 
Weise,  aber  ohne  ^  Nutzen.  Wir  sahen  uns  dann  nach  anderen 
Probeflüssigkeiten  um  und  blieben  schliesslich  bei  der  von  Karl 
Knapp1)  auf  Veranlassung  Lieb  ig1  s  angegebenen  Methode  stehen; 
diese  gab  befriedigende  Resultate  und  verdiente  desshalb  eine 
genauere  Beschreibung  als  die,  welche  ihr  gewöhnlich  zu  Theil  wird. 

1)  Ann.  Chem.  Pharm.  1870.  Bd.  164.  S.  262. 
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Die  Bestimmungsmethode  Knapp's  gründet  sich  darauf,  dass 
eine  alkalische  Lösung  von  (4  Theilen)  Cyanquecksilber  bei  stär- 
kerem Erhitzen  mit  (1  Theil  wasserfreien)  Traubenzucker  unter 
Ausscheidung  von  metallischem  Quecksilber  zersetzt  wird.  Die 
Bereitung  der  Probeflttssigkeit  ist  sehr  einfach ;  man  löst  10  gr. 
reines1),  trockenes  Cyanquecksilber  in  Wasser,  versetzt  die  Lösung 
mit  100  ccm.  Natronlauge  von  sp.  Ö.  1.145  und  verdünnt  zum  Liter. 

Bei  der  Titrirung,  die  wir  im  Wesentlichen  nach  Knapp 's 
Vorschrift  ausgeführt  haben,  verfahren  wir  auf  folgende  Weise: 
10  oder  20  ccm.  der  Titrirflttssigkeit  wird  mit  20—30  ccm.  Wasser 
in  einer  Erlenmeyer'schen  Kochflache  bis  zum  anfangenden 
Kochen  erhitzt  Dann  lässt  man  aus  einer  Bürette  den  verdünnten 
Harn2)  zufliessen,  bis  alles  Quecksilber  ausgefällt  ist.  Im  Anfang 
wird  die  Flüssigkeit  graulich  trübe,  dieselbe  klärt  sich  aber  um 
so  mehr,  je  mehr  ihr  die  nötbige  Menge  Zuckerlösung  zugesetzt 
wird  und  nimmt  nun  einen  gelblichen  Farbenton  an,  während 
das  Quecksilber  nebst  Flocken  von  gefällten  Phosphaten  sich  absetzt 

Jetzt  gilt  es  nachzuweisen,  ob  die  Flüssigkeit  noch  Queck- 
silber gelöst  enthält.  Da  das  metallische  Quecksilber  vollständig 
zu  Boden  sinkt,  braucht  man,  um  die  Endreaction  auszuführen, 
nicht  erst  zu  filtriren,  sondern  .kann  ganz  einfach  einen  Tropfen 
dar  Flüssigkeit  in  ein  Haarröhrchen  aufsteigen  lassen  und  dann 
denselben  auf  einen  Streifen  feinen  schwedischen  Filtrirpapiers 
ausblasen.  In  Bezug  auf  die  eigentliche  Endreaction  haben  wir 
mit  Pillitz8)  gefunden,  dass  Schwefelwasserstoff,  besonders  bei 
Gegenwart  von  Salzsäure,  Spuren  von  gelösten  Quecksilberverbin- 
dungen besser  und  schneller  anzeigt  als  Schwefelammonium.  Wir 
setzen  daher  nach  dem  Vorgang  von  Pillitz  den  feuchten  Fleck 
des  Papiers  erst  den  Dämpfen  der  rauchenden  Salzsäure  nnd  dann 
dem  Schwefelwasserstoff  aus,  indem  wir  denselben  einfach  über 
die  Oeffhungen  der  resp.  Flaschen  halten.  Wenn  die  angewandten 
Beagentien  genügend  stark  sind,  wird  der  Flecken  sofort,  beinahe 


1)  Das  Cyanquecksilber  ist  in  der  Regel  käuflich  rein  zu  erhalten;  wir 
prüften  es  immer  voraus  auf  seine  Reinheit. 

2}  Der  Harn  wird  bei  der  Bestimmung  nach  Fehling  mit  Wasser  auf 
das  Zehnfache  oder,  wenn  man  vermuthet,  dass  der  Zuckergehalt  sehr  gering 
(unter  0.5  °/0)  ist,  auf  das  Fünffache  verdünnt.  . 

3)  1.  c.  S.  459. 
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augenblicklich,  schwach  braun  oder  gelb  gefärbt,  selbst  wenn  nur 
minimale  Spuren  von  Quecksilber  vorhanden  sind.  —  Die  Beac- 
tion  ist  1.  sicher  und  2.  empfindlich. 

ad  1.  Es  kann  freilich,  wenn  die  Flüssigkeit  sich  in  starkem 
Kochen  befindet,  oder  wenn  das  Haarröhrchen  dem  Boden  des 
Gefässes  zu  nahe  gebracht  wird,  geschehen,  dass  suspendirte  Queck- 
silberpartikeln in  das  Haarröhrchen  mit  aufgesogen  werden;  in 
diesen  Fällen  wird  der  auf  das  Papier  ausgeblasene  Tropfen  mit 
Salzsäure  und  Schwefelwasserstoff Qnecksilberreaction  geben  können, 
ohne  dass  die  Flüssigkeit  gelöstes  Quecksilber  enthält  Es  ist 
desshalb  geboten,  vor  dem  Herausnehmen  der  Probe  die  Flamme 
zu  massigen  oder  zu  entfernen,  damit  die  Flüssigkeit  in  Buhe 
komme,  und  das  Haarröhrchen  nur  gerade  in  die  Flüssigkeit  ein- 
zutauchen. 

ad  2.    Auch   die  Schärfe  der  Beaction  könnte-  angefochten 
werden.    Der  feuchte  Flecken  kann  nämlich  schon  vor  der  Be- 
handlung  gelb   erscheinen,    besonders  wenn  der  Harn  sehr  viel 
Farbstoff  enthält,    und  Spuren  von  aufgelöstem  Quecksilber  ver- 
rathen  sich  nach  der  Einwirkung  der  Salzsäure  und  des  Schwefel- 
wasserstoffs, nur  durch  eine  sehr  schwache  Veränderung  des  Far- 
bentons.    Aber   dennoch   ist  die  Beaction  sehr  empfindlich, 
wenn   man  nur  folgende   Vorsichtsmassregeln   streng  inne  hält: 
a)  Die  angewandte  Harnmischung  darf,  wie  oben  gesagt,  gewöhn- 
lich nicht  stärker  als  10% ig  sein,   (1  Theil   Harn   auf  9  Theile 
Wasser;)  eine  concentrirtere  Mischung  färbt  oft  das  Papier  so,  dass 
die   Beaction   abgeschwächt  wird l).    b)  Die  Farbe  des  feuchten 
Fleekens  vor  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  und  nach 
derselben  muss  verglichen  werden.    Man  betrachtet  den  mit  Salz- 
säuredampf durchzogenen  Flecken  aufmerksam,  während  er  über 
der  Schwefelwasserstoffflasche  gehalten  wird.  Man  wird 
dann  gut  beobachten  können,  ob  der  Fleck  sich  gelber  färbt  Dieser 
Vergleich   ist  aber   nicht  ganz   fein,    da  man  den  ursprünglichen 
und  den  veränderten  Fleck  nicht  gleichzeitig  vor  Augen  hat,  und 
man  darf  sich  daher  nicht  zu  Buhe  geben,   wenn  man  auf  diese 
Weise  keine  Farbenveränderung  mehr  beobachtet     Wenn  dieser 
Zeitpunkt  erreicht  ist,   taucht  man  das  Haarröhrchen  nochmals  in 

1)  Zum  Theil   aus  demselben  Grunde  setzen  wir  anfangs  der  10  reip. 
0  ccm.  Cyanquecksilberlösung  20—80  ccm.  Wasser  zu. 
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die  Flüssigkeit,  bläst  den  Tropfen  auf  das  Papier  neben  dem  mit 
Salzsäure  und  Schwefelwasserstoff  behandelten  Flecken  ans  und 
vergleicht,  indem  man  den  Papierstreifen  zurückbiegt,  damit 
die  beiden  Flecken  einen  weissen  Hintergrund  an,  dem  umgeboge- 
nen Papier  haben.  Es  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden, 
dass  das  angewendete  Filtrirpapier  eine  rein  weisse  Farbe  haben 
nnd  so  dünn  sein  muss,  dass  der  feuchte  Fleck  beim  Umbiegen 
des  Papiers  den  weissen  Hintergrund  durchscheinen  lässt.  Feines 
schwedisches  Filtrirpapier  ist  den  deutschen  Sorten,  die  uns  zu 
Gebote  gestanden  haben,  weit  vorzuziehen  gewesen.  Die  letzteren 
waren  oft  schmutziger  gefärbt  und  nie  so  durchscheinend. 

Wenn  man  diese  Vorsichtsmassregeln,  die  nicht  zu  tibersehen 
sind,  genau  befolgt,  kann  man  nach  einiger  Uebung  den  Zucker- 
gehalt in  Harnen,  die  nicht  Blutfarbstoff  in  beträchtlicher  Menge 
enthalten,  auch  bei  Abendbeleuchtung  mit  grosser  Schärfe  titriren. 

Die  Berechnung  ist  äusserst  einfach;  einem  Liter  der  Titrir- 
flttssigkeit,  der  10  gr.  Cyanquecksilber  enthält,  entsprechen  2.5  gr. 
wasserfreier  Traubenzucker;  folglich  zeigen  10  ccm.  25  mgr.  und 
20  ccm.  50  mgr.  Traubenzucker  an. 

Es  wurde  nun  eine  Reihe  Analysen  von  Harnen  verschiede- 
ner Wöchnerinnen  und  Diabetiker  nach  der  Fehling'schen  und 
der  Knapp 'sehen  Methode  neben  einander  ausgeführt  Von  der 
Knapp 'sehen  Flüssigkeit  gebrauchten  wir  10  oder  20  ccm.,  mit 
20—30  ccm.  Wasser  verdünnt,  von  der  Fehling'schen  10  (oder 
bisweilen  5),  gleichfalls  mit  Zusatz  von  20—30  ccm.  Wasser.  Die 
Knapp'sche  und  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  wurden  zuvor 
mittelst  genau  abgewogener  Mengen  chemisch  reinen  Trauben- 
zuckers (Schmelzpunkt  146°)  in  Wasser  gelöst,  controlirt,  und  ausser- 
dem wurde  der  Kupfergehalt  der  Fehling'schen  Lösung  nach  der 
Rose 'sehen  Methode  bestimmt  (cfr.  Fresenius,  Anl.  zur  quant. 
ehem.  Anal.  6.  Auflage,  1875.  Bd.  1  S.  334.) 

Um  eine  recht  genaue  Vergleichung  zu  ermöglichen,  wurde 
bei  diesen  gleichzeitigen  Bestimmungen  eine  und  dieselbe  Harn- 
mischung (1  Theil  Harn  auf  9  Theile  Wasser)  in  einer  und  der- 
selben Bürette  angewendet. 

Die  Hauptfragen,  die  sich  bei  diesem  Vergleich  aufdrängen 
mussten,  waren  folgende:  I.  Sind  die  nach  der  Knapp'schen 
nnd  der  Fehling'schen  Methode  für  den  Zuckergehalt  des 
Harns  gefundenen  Werthe  übereinstimmend  oder  nicht? 
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IL  Last  sich  die  Knapp'sche  Methode  auch  dann  noch 
anwenden,  wenn  der  Zackergehalt  des  Harns  so  klein, 
dass  er  dnrch  die  Fehliikg'sche  Methode  nicht  mehr 
zn  ermitteln  ist?  III.  Welche  dieser  Methoden  ist  vor- 
zuziehen? 

Bei  der  Beantwortung  vorstehender  Fragen  wurde  nur  anf 
albuminfreie  Harne  Rücksicht  genommen,  da  nach  den  ge- 
wöhnlichen Angaben  der  Zuckergehalt  in  eiweisshaltigen  Harnen 
sich  nicht  ohne  weiteres  bestimmen  lässt  Wenn  der  Harn  Eiweiss 
enthielt,  wurde  dies  vor  derTitrirung  entfernt  (durch  Kochen  und 
Zusatz  einiger  Tropfen  verdünnter  Essigsäure  ausgefällt  und  ab- 
filtrirt). 

Für  die  überall  angegebene  Regel  dass  man  immer  vor 
der  Bestimmung  des  Zuckers  das  Eiweiss  entfernen  muss,  ist  es 
uns  jedoch  nicht  gelungen,  eine  zuverlässige  experimentelle  Grund- 
lage zu  entdecken.  Wir  haben  vergeblich  nach  speciellen  Daten 
gesucht,  welche  die  Notwendigkeit  dieses  Verfahrens  beweisen 
sollten,  so  lange  sich  das  Eiweiss  in  so  geringer  Menge  (0.2— 
0.3%  oder  weniger)  vorfindet,  wie  dies  gewöhnlieh  der  Fall  ist, 
wenn  der  Harn  der  Diabetiker  oder  Wöchnerinnen  Albumin  ent- 
hält. Es  lag  daher  nahe,  noch  folgende  Frage  ins  Auge  zu  fassen  : 
IV.  Lässt  sich  die  Zuckermenge  in  Harnen,  die  0.2% 
oder  weniger  Eiweiss  enthalten,  titriren,  ohne  dass  erst 
das  Eiweiss  entfernt  ist,  und  lassen  sich  in  dieser  Be- 
ziehung besondere  Vortheile  bei  der  Knapp'schen  oder 
der  Fehling,%schenMethode  nachweisen?  Welche  schäd- 
liche Einflüsse  übt  das  Eiweiss  überhaupt  auf  die  Ti- 
trirung  aus? 

I. 

Sind  die  nach  der  Koapp'schen  und  der  Fehllng'gehen  Methode  ftr 
den  Zuckergehalt  des  Harns  gefundenen  Werthe  Übereinstimmend, 

oder  nicht? 

Hierher  gehören  nur  Versuche  mit  Harnen  von  so  grossem 
Zuckergehalt,  dass  keine  Spur  von  Kupferoxydul  in  das  Filtrat 
übergeht.  Unsere  Versuche  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt : 
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Tab.  1.- 


L  Dia- 
betiker. 


Zuckergehalt 

nach  der 
Methode  ton 


JFehlingj  Knapp 


!    Zuckergehalt 

I.  Dia-  '      *"?*  der 
k.    A11          Methode  von 
Ibetlker.  , 


Knapp 


!  Fehling 


Zuckergehalt 

nach  der 
Methode  von 


Fehling 


Knapp 


I.  Dia- 
betiker. 


Zuckergehalt 

naoh  der 
Methode  Ton 


Fehling 


Knapp 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


P.A. 

R.K. 

O.K. 
!R.K. 
S.H.*h 
;P.A. 
IR.A. 


0.577 

0.78°/, 

1.11% 

1.23°/ol 

1.64°/, 

1.66°/, 

i.85°;( 


fo 


0.56°/0 
0.76ft/0 
1.257 
1.127, 

1.56°/o 
1.61°/ 

1.857, 


ro 


1.897 
1.927 


:o 


8!E.  J.   1.897 

9?  14.0.11.8970» 
1WM.O.|2.07%  2.137 

11S.H.*)I2.0870I2.27°/Ü 

12 IIP.  A.  1 2.20%  2.22°/0 

13J.E.*)i2.26702.277o 

14!,J.E.*),12.31ool2.207ü 


2.38% 
2.56% 


15!  H.H. 
16|M.0. 

17M.O. 

18  M.O.  8.107, 
19J.  E.*),,3.12'/0 

20  M.O.' 3.2(i° 


2.277 
2.637 


22 
23 


3.037J  3.037c 
8.337 
]3.127 
!  3.337 


21;J.E.*)[3.9070j3.777 


24 


J.E.*) 

H.H. 
ii. 

WÖch- 
nerinn. 

M.A.*; 

25M.E. 


3.977 
4.697 


0.637 
iü.697 


26,B.A.*)1.257o 


ii  ii 

*)  Diese  Harne  waren  ursprünglich  eiweisshaltig,  das  Albumin  wurde  aber  vor  der 
rang  entfernt. 

Zum  Vergleich   führen  "Wir   auch  die  von  Pillitz1)  angege- 
benen Bestimmungen  an: 


3.7070 
4.657o 


0.6870 
0.7370 
1.147o 

Titri- 


Zuckergehalt  nach  der 
Methode  von 


Harn  Nr.  1. 
Harn  Nr.  2. 
Harn  Nr.  3. 


8.597, 

3.6770 
4.167o 


3.687o 
8-47% 

4.217o 


Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  gefundenen  Werthen  ist 
augenfällig.  Es  ist  dies  um  so  mehr  hervorzuheben,  als  wir  im 
Vorhergehenden  alle  von  uns  ausgeführten  Versuche  zusammenge- 
stellt und  keinen  einzigen  weggelassen  haben.  Es  kann  daher 
nur  auf  einer  weniger  reichen  Erfahrung  beruhen,  wenn  der  Ver- 
fasser des  „Handbuchs  der  physiologisch-  und  pathologisch -che- 
mischen Analyse",  Herr  Hoppe-Seyler,  in  der  vierten  Auflage 
dieses  Buches  S.  342  von  der  Knapp 'sehen  Methode  äussert: 
„Diese  Methode  lässt  beim  Harne  bei  Weitem  nicht  die  Genauig- 
keit der  Fehling'schen  Bestimmung  erreichen".  Die  beiden 
Methoden  sind  von  gleicher  Genauigkeit. 

Da  die  Ergebnisse  so  übereinstimmend  sind,  und  die  geringen 
Differenzen  regellos  auftreten,  lässt  sich  vermuthen,  dass  die  Sub- 
stanzen im  Harne,  welche  neben  dem  Zucker  die  Fehling'sche 
Flüssigkeit  reduciren,  beim  Kochen  auch  aus  der  alkalischen 
Cyanquecksilberlösung  Ausfällung  von  Quecksilber  bewirken. 
Diese  Muthmassung  hat  in* Betreff  der  Harnsäure  durch  die  von 


l)  1.  c.  S.  468. 
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ans  angestellten  Versuche  ihre  Bestätigung  gefanden,  denn  eben 
so,  wie  dieselbe  aas  einer  alkalischen  Kupferoxydlösung  Kupfer- 
oxydul ausfällt,  so  scheidet  sie  aus  der  Knapp'schen  Flüssigkeit 
Quecksilber  ans. 

Bevor  wir  zur  nächsten  Frage  übergehen,  ist  es  indessen 
vielleicht  nicht  ganz  unnütz,  nochmals  hervorzuheben,  dass  wir 
den  Harn  nicht  direkt,  sondern  erst  nach  der  Verdünnung  mit  j 
9  Theilen  Wasser  titrirt  haben.  Wie  sich  die  Resultate  gestalten, 
wenn  man  den  unverdünnten  Harn  titrirt,  ist  eine  Frage,  deren 
Beantwortung  hier  ausserhalb  unserer  Aufgabe  liegt 

IL 

Lis8t  sich  die  Knapp'sche  Methode  aueh  dann  noch  anwenden,  wenn  der 
Zuckergehalt  des  Harne  so  klein,  dass  er  durch  die  Fehliat/sehe  Methode 

nieht  mehr  zu  ermitteln  ist? 

Harne,  die  eine  geringe  Quantität  Zucker  (0.5—0.7  %  oder 
weniger)  enthalten,  lassen  sich  sehr  häufig  nach  Fehling  nicht 
mehr  titriren1).  In  solchen  Fällen  wird  die  Fehling'sche  Lösung 
nach  Zusatz  von  einer  grösseren  oder  kleineren  Menge  der  Harn- 
mischung zuerst  etwas  trübe,  später  grünlich  und  dann  gewöhnlich 
sherrybraun  bei  durchfallender  Beleuchtung,  mit  schmutzig  gelb- 
grünlicher Opalescenz  beim  reflectirten  Lichte.  Die  sherrybraune 
Färbung  rührt  wahrscheinlich  wesentlich  von  gelöstem,  die  gelb- 
grünliche Opalescenz  von  suspendirtem  Kupferoxydulhydrat  her. 
Diese  fein  suspendirten  gelbgrünlichen  Partikelchen  senken  sich 
sehr  langsam  zu  Boden  und  lassen  sich  keineswegs,  nicht  einmal 
nach  Stunden,  abfiltriren;  das  Filtrat  hat  das  gleiche  Aussehen 
wie  die  Flüssigkeit  selbst.  Der  Harn  muss  also  Substanzen  ent- 
halten, die  das  Kupferoxydul  lösen  oder  die  Ausfällung  des  sus- 
pendirten Kupferoxydulhydrats  verhindern.  Ein  solcher  Stoff  (Krea- 
tinin) ist,  wie  es  scheint,  nachgewiesen  und  sein  Verhalten  gegen 
Zuckerlösungen  und  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  experimentell 
untersucht.  Im  Vorhandensein  dieses  und  anderer  Körper  (der 
Farbstoffe)  haben  mehrere  Forscher,  z.  B.  Seegen,  eine  Erklä- 
rung jener  eben  besprochenen  Erscheinung  zu  finden  geglaubt 
Sonderbar  ist  es  indessen,  dass  diese  Substanzen  erst,  wenn  der 

1)  Harne,  die  mehr  als  0.5  °/0  und  weniger  als  1%  Zucker  enthalten, 
geben  in  der  Regel,  aber  bei  weitem  nicht  immer,  ein  klares  Filtrat  nach 
der  Reduction  der  F eh ling'schen  Flüssigkeit, 
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Zuckergehalt  anter  eine  gewisse  Grenze  sinkt,  ihre  Wirkung 
entfalten.  Man  kann  diesen  Uebergang  in  eftiem  und  demselben 
Harne,  dem  man  verschiedene  Mengen  Zucker  zusetzt,  zeigen; 
oberhalb  eines  gewissen  Zuckergehaltes  erhält  man  nach  der  Re- 
duction  ein  klares  Filtrat,  unterhalb  desselben  ist  das  Filtrat  trübe 
und  giebt  Kupferreaction. 

1).  Dem  Harne  eine«  Diabetikers  wurde  eine  abgewogene  Menge  Trau- 
benzucker zugesetzt;  dann  wurde  der  Harn  auf  das  Fünffache  verdünnt  und 
nach  der  Methode  von  Fehling  titrirt;  er  zeigte  einen  Gehalt  von  0.8 °/0 
Zucker.  Filtrat  nach  der  Beduotion  klar  und  kupferfrei.  Darauf  wurde 
eine  0.75°/0ige  Mischung  gemacht,  die  eben  so  wie  die  vorgenannte  nach  der 
Verdünnung  auf  das  Fünffache  mit  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  titrirt 
wurde.  Das  Kupferoxydul  setzte  sich  im  Anfang  gut  ab,  gegen  das  Ende  der 
Titrirung  aber  schied  es  sich  so  fein  aus,  dass  es  sich  trotz  der  Anwendung 
eines  doppelten  Filters  nicht  abfiltriren  liess.  Die  Grenze  lag  also  zwischen 
0.8  und  0.75  •/#.  2)  Einem  normalen  Harne  wurden  abgewogene  Mengen 
reinen  Traubenzuckers  zugesetzt,  so  dass  Mischungen  mit  Zuckergehalten  von 
resp.  0.9,  0.8  und  0.7  °/0  entstanden.  Vor  der  Titrirung  wurden  auch  sie  mit 
der  vierfachen  Menge  Wasser  verdünnt.  Die  Grenze  war  in  diesem  Falle 
ungefähr  dieselbe,  zwischen  0.8  und  0.7  °/0. 

Wir  haben  vergeblich  versucht,  diese  Grenze  zu"  Gunsten  der 
Titrirung  zu  verrücken,  theils  durch  Verdünnen  des  Harns  mit 
noch  grösseren  Mengen  Wasser  als  gewöhnlich,  theils  durch  Modi- 
ficiren  des  Alkaligehaltes  der  Fehling'schen  Flüssigkeit,  theils 
auf  noch  andere  Weise. 

Wir  standen  daher  längere  Zeit  dem  Probleme  der  Bestim- 
mung kleinerer  Zuckermengen  im  Harne  rathlos  gegenüber,  da 
die  Polarisationsmethode  hier  keine  genauen  Resultate  liefern  kann. 
Verschiedene  Versuche  mit  anderen  Probeflüssigkeiten,  nämlich  der 
von  H.  Schiff1)  angegebenen  alkalischen  Lösung  von  weinsaurem 
Kupferoxyd,  akalischer  Wismuthoxydlösung,  mit  weinsaurem  Kali- 
Natron  versetzt,  der  von  Kletzinsky2)  und  später  von  Löwe8) 
angegebenen  Glycerin-Kupferoxydlösung,  und  milchsaurem  Kupfer- 
oxyd in  alkalischer  Lösung,  verfehlten  gleichfalls  den  Zweck. 
Ueberrascht  wurden  wir  daher,  als  wir  die  Erfahrung  machten, 
dass  sich  die  Knapp'scheFlüssigkeit  zu  Zuckertitrirung 


1)  Ann.  Chem.  Pharm.  Bd.  112.  S.  868. 

2)  Zeitschr.   d.  Gesellsch.   d.   Aerzte   zu  Wien.  Jahrg.  10.  1854.  Bd.  1. 
S.  116—117. 

3)  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  Bd.  9.  1870.  S.  20. 
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leicht  anwenden  lässt,  auch  wenn  der  gesammte  Gehalt 
des  Harn s  an  red»icirenden Substanzen  nur  0.1% Zocket, 
oder  sogar  weniger,  gleich  kommt  Selbstverständlich 
müssen  bei  so  geringen  Zuckergebalten  die  Übrigen 
im  Harne  vorkommenden  redneirenden  Substanzen  ah 
ein  wesentlicher  Antheil  in  die  gefundenen  Werthe  ein- 
gehen können.  Wollte  man  daher  in  diesen  Fällen  den  Zucker- 
gehalt genau  bestimmen,  mtlsste  man  spezielle  Untersuchungen 
darüber  anstellen,  welcher  Theil  des  gefundenen  Procentgehaltes 
diesen  Körpern  zukommt  Solche  Bestimmungen,  denen  sich  meh- 
rere Fragen  von  Interesse  anschliessen  würden,  lagen  indessen 
ausserhalb  des  eigentlichen  Zweckes  dieser  Arbeit 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  von  uns  ausgeführten  Ana- 
lysen; der  Zucker  war  durch  eine  Hodification  derTrom- 
mer' sehen  Probe,  deren  Beschreibung  nicht  hieher  gehört,  vor- 
her qualitativ  nachgewiesen;  die  Zuverlässigkeit  und  Em- 
pfindlichkeit dieser  modificirten  Methode  war  durch  eine  Reihe 
von  Versuchen  festgestellt.  Die  zu  den  Analysen  angewendeten 
Hamflttssigkeiten  enthielten  bald  10%,  bald  20%  des  ursprüng- 
lichen Harnes. 

T*b.  2. 


I.   Dia- 

Zuckeriäv:- 
lialt   nach 

n.  wöch- 

Zntskerge- 
balt  nach 

betiker. 

Knapp. 

;. 

Knapp. 

1 

J.  A. 

0.12% 

19 

M.  A. 

0.087% 

2 

c.  w. 

0.13% 

20 

M.  A. 

0.14"/, 

8 

H.  K. 

0.177, 

21 

B.  A. 

0.17"/, 

4 

C.  W. 

0.20% 

22 

M.  E. 

0.21% 

6 

C.  W. 

0.25% 

23 

B.  A. 

0.32% 

6 

R.  K. 

0.30% 

21 

M.  E. 

0.33% 

7 

C.  W. 

0.30% 

2.~> 

M.  A. 

0.42% 

B 

0.  K. 

0.311% 

26 

M.  E. 

0.56% 

E.  J. 

0.42"/,, 

27 

M.  E. 

0.57% 

10 

E.  J. 

0.43"  „ 

■•> 

M.  E. 

0.69% 

11 

O.K. 

0.45",  _ 

29 

M.  E. 

0.73% 

12 

R.  K. 

0.46% 

80 

M.  A. 

0.78% 

13 

C.  W. 

0.50°/, 

14 

O.  K. 

0  5J% 

15 

P.A. 

0.56% 

16 

C.  W. 

0.66°, 

17 

R.  K. 

0.76% 

ie 

J.A. 

0.90% 

Diese  Harne  Hessen  sich  sammt'nnd  sonders  mit  der  grösB- 
ten  Leichtigkeit  nach  der  Knapp'schenHethode  titriren; 
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das  Quecksilber  schied  sich  gut  aus;  es  wurde  von  den  Phosphat- 
flocken ganz  umhüllt  und  sank  schnell  zum  Boden,  so  dass  die 
obenstehende  klare  Flüssigkeit  eine  scharfe  Endreaction  bequem 
zuliess.  Sowohl  10-  als  20%ige  Harnmischungen  ergaben  gute 
Resultate;  jedoch  haben  wir,  wenn  der  Harn  nicht  stark  gefärbt 
war,  die  Anwendung  20  %iger  Mischungen  Yortheilhafter  gefunden. 

Dagegen  Hessen  sich  diese  Harne  mit  der  Fehling'schen 
Flüssigkeit  nicht  titriren;  das Filtrat  war  niemals  klar.  Diese 
Erscheinung,  die  allen  physiologischen  und  pathologischen  Che- 
mikern auffallend  gewesen,  veranlasste  folgende  Fragen:  a)  In 
wie  fern  wird  die  Titrirung  mit  der  Fehling'schen  Flüs- 
sigkeit durch  das  Verdünnen  des  Harns  mit  Wasser  und 
durch  den  Alkaligehalt  der  Flüssigkeit  influirt?  b)  Wie 
lässt  sich  diese  Erscheinung  erklären?  c)  Verhalten  sich 
normale  Harne,  die  auf  irgend  eine  ArtZucker  enthalten, 
und  diabetische  in- dieser  Beziehung  einerlei,  oder  nicht? 

a)  Wie  die  Tabelle  zeigt,  enthielt  der  unvejdünnte  Harn  ge- 
wöhnlich mehr  als  0.2%,  häufig  0.4—0.5  %,  und  5mal  sogar  mehr 
als  0.6%.  Wir  haben  im  Laufe  der  zwei  letzten  Jahre  mit  Bei- 
hülfe einiger  sachverständigen  Chemiker,  die  im  Institute  gear- 
beitet haben,  mehrere  hundert  Titrirungen  mit  der  Fehling'schen 
Flüssigkeit  unter  Beobachtung  aller  Cautelen  ausgeführt,  und 
stets  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Harne,  die  0.5%  oder  weniger 
Zucker  enthalten,  sich  nach  dieser  Methode  gewöhnlich  nicht  titri- 
ren lassen.  Es  dürfte  dieses  Resultat  unerwartet  sein;  es  scheint 
nämlich  festgestellt,  dass  starkes  Verdünnen  des  Harns  eine  so 
günstige  Einwirkung  auf  die  Titrirung  habe,  dass  der  Zucker  in 
Harnen  von  0.2—0.5%  Gehalt  nach  der  Verdünnung  mit  einer 
grossen  Menge  Wasser  genau  müsste  titrirt  werden  können.  In 
unseren  Versuchen  haben  wir  indessen  solche  Harne  immer  auf 
das  Fünf-  oder  Zehnfache,  bisweilen  sogar  auf  das  Fünfzehnfache 
verdünnt,  haben  aber  dessungeachtet  des  Kupferoxyduls  im  Fil- 
trate  nicht  los  werden  können.  Seegen1)  hat  die  Grenze  auf 
etwa  0.1—0.2%  gesetzt,  falls  der  Harn  genügend  verdünnt  wird; 
er  hat  indessen  zur  Endreaction  nicht  das  Filtrat  angewendet,  son- 
dern sich  auf  die  Beobachtung  der  durch  die  Reduction  erfolgten 
Entfärbung  der  Flüssigkeit  beschränkt.     Die  Verdünnung  mit 


1)  Seegen,  Der  Diabetus  mellitus.  2.  Auflage.  Berlin  1875.  S.  152. 
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Wasser  wirkt  dann  insofern  günstig,  als  dadurch  die  normale  Harn- 
farbe, welche  leicht  einen  schwach  blauen  Schimmer  von  Kupfer- 
oxyd verdecken  kann,  geschwächt  wird.  Dieser  Einflnss  wird 
aber  durch  den  Umstand  mehr  oder  weniger  neutralisirt,  dass  die 
grosse  Flttssigkeitsmenge  die  blaue  Farbe  in  hohem  Grade  ab- 
blassen lässt.  Bei  diesem  Verfahren  lassen  sich  nur  ausnahms- 
weise ganz  zuverlässige  Bestimmungen  erhalten.  Wir  sagen  aus- 
nahmsweise, es  geschieht  nämlich  bisweilen,  dass  man  den  Zeit- 
punkt, wenn  der  Spuren  von  gelöstem  Kupferoxyd  andeutende 
Schimmer  verschwindet,  mit  Schärfe  beobachten  kann,  auch  wenn 
der  Zuckergehalt  des  unverdünnten  Harns  nur  0.2— 0.5%  beträgt 
Jedenfalls  wird  aber  die  Entscheidung  auf  diese  Weise  sehr  selten 
scharf.  Nur  durch  eine  chemische  Untersuchung  des  Fil- 
trats  sind  exacte  Resultate  möglich.  Alles  beruht  demge- 
mäss  darauf,  nach  der  Beduction  ein 'klares,  kupferoxydulfreie« 
Filtrat  zu  erhalten.  Nach  See  gen  und  anderen  soll  die  Verdün- 
nung des  Harns  mit  Wasser  auch  in  dieser  Beziehung  eine 
günstige  Wirkung  haben.  Wir  haben  nicht  gerade  die  Richtigkeit 
dieser  Angabe  bestätigen  können.  Wenn  man  dem  Harn  Wasser 
zusetzt,  werden  alle  seine  Bestandteile  gleichmässig  verdünnt, 
also  nicht  nur  diejenigen  Substanzen,  welche  die  Ausfällung  des 
Kupferoxyduls  verhindern,  sondern  auch  der  Zucker  selbst  Es 
ist  nicht  ohne  Weiteres  leicht  einzusehen,  warum  unter  solchen 
Umständen  diejenigen  Bestandteile  des  Harns,  welche  die  Fällung 
des1  Kupferoxyduls  verhindern,  vorzugsweise  in  ihrer  Wirkung  ge- 
lähmt werden  sollten.  Wenn  man  Harne  erst  direct,  und  dann 
nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  titrirt,  wird  man  auch  in  der 
Regel,  wenigstens  bei  Harnen  von  geringem  Zuckergehalte  —  ce- 
teris  paribus  —  keinen  wesentlichen  Unterschied  in  Bezug  auf 
den  Kupferoxydulgehalt   des  Filtrats  finden1).     Nur  scheint   der 


1)  Durch  Wasserzusatz  wird  die  quantitative  Bestimmung  erleichtert 
und  genauer,  weil  die  Verdünnung  des  zuckerhaltigen  Harnes  auf  das  5-  oder 
lOfache  eine  entsprechende  Verkleinerung  des  Fehlers  bewirkt,  und  weil  die 
normale  Farbe  des  Harns  geschwächt  wird,  so  dass  man  leichter  wahrnehmen 
kann,  wenn  der  blaue  Schimmer  der  Flüssigkeit  verschwindet,  und  besser  im 
Stande  ist,  im  Filtrate  Spuren  von  Kupferoxyd  nachzuweisen.  Das  Kupfer- 
oxyd sinkt  auch  gewöhnlich  in  einer  verdünnteren  Flüssigkeit  leichter  zu 
Boden,  aber  diesen  Vortheil  haben  wir  im  hiesigen  Institute  von  relativ 
kleiner  Bedeutung  gefunden. 
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Gehalt  an  gelöstem  Kupferoxydul  grösser  beim  unverdünnten,  die 
Menge  des  fein  suspendirten,  durch  das  Filter  laufenden  Kupfer- 
oxydulhydrats dagegen  grösser  beim  verdünnten  zn  sein,  wahr- 
scheinlich wegen  der  geringeren  Concentration  der  alkalischen 
Flüssigkeit.  See  gen  hat  die  wesentliche  Bedeutung  dieses  Unter- 
schiedes beim  qualitativen  Nachweis  des  Zuckers  mittelst  der  Fe h- 
ling 'sehen  Flüssigkeit  ganz  richtig  aufgefasst.  Wenn  Harne,  die 
geringe  Quantitäten  Zucker  enthalten,  der  unverdünnten  Fehling- 
schen  Flüssigkeit  zugesetzt  werden,  entsteht  beim  Erhitzen  oft 
nnr  eine  Farbenveränderung  der  Flüssigkeit,  aber  keine  Ausschei- 
dung von  Ktfpferoxydul(hydrat);  wird  dagegen  die  Fehling'sche 
Lösung  mit  Wasser  stark  verdünnt,  zeigt  sich  gewöhnlich  im  Laufe 
des  Erhitzens  durch  die  ganze  Flüssigkeit  eine  charakteristische 
Fällung  von  fein  vertheiltem  gelbem  Kupferoxydul(hydrat).  Allein 
dieser  Unterschied  ist  für  die  quantitative  Bestimmung  von  keiner 
grösseren  Wichtigkeit,  ganz  einfach  desshalb,  weil  das  fein  sus- 
pendirte  Kupferoxydul(hydrat)  nicht  abfiltrirt  werden  kann ;  wir 
haben  uns  unter  diesen  Umständen  von  Kupferoxydul  im  Filtrate  nie, 
nicht  einmal  bei  Anwendung  dreifachen  Filters  befreien  können. 
Claude  Bernard  theilt  mit,  dass  wenn  man  eine  grosse 
Menge  concentrirter  Alkalilösung  der  Fehling'schen  Flüssig- 
keit zusetzt,  das  Kupferoxydul  während  und  nach  der  Titrirung 
in  Lösung  gehalten  wird.  Diese  Angabe  Gl.  Bernards1)  bezieht 
sich  gewiss  ursprünglich  auf  Zuckerbestimmungen  im  Blute  nach 
dem  Entfernen  des  Eiweisses;  sie  haben  aber  auch  ihre  Richtig- 
keit sowohl  für  den  Harn  als'  für  wässrige  Zuckerlösungen,  wenn 
man  nur  seine  Vorschriften  genau  befolgt. 

1)  Sein  Verfahren  ist  das  folgende:  1  ccm.  der  Fehling'schen  Lösung 
wird  mit  15 — 20  ccm.  einer  conoentrirten  Kalilauge  versetzt.  Die  Kochflasche, 
welche  die  Mischung  enthält,  wird  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork- 
stopfen verschlossen ;  das  eine  der  Löcher  desselben  nimmt  die  Spitze  der  mit 
der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  gefüllten  Bürette  luftdicht  auf;  in  das  andere 
wird  eine  rechtwinklig  gebogene  Glasröhre,  deren  freies  Ende  einen  kurzen 
Kautschuksohlauch  trägt,  eingefügt.  Die  Flüssigkeit  wird  zum  Kochen  erhitzt, 
die  Flamme,  wenn  die  Luft  aus  der  Flasche  ausgetrieben,  entfernt  und  das 
Kautsohukröhrchen  mittelst  eines  Quetschhahns  geschlossen.  Das  Kochen 
wird  sich  dann  im  luftverdünnten  Räume  von  selbst  fortsetzen.  Dann  lässt 
man  aus  der  Bürette  die  Zuokerflüssigkeit  bis  zum  vollständigen  Verschwin- 
den der  blauen  Farbe  zuftiessen.  (Gl.  Bernard,  Lecons  sur  le  diabete  et  la 
glycogenese  animale.    Paris  1877.  S.  119.) 
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1  ccm.  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  wurde  mit  20  ocm.  einer  Kali- 
lösung von  1.38  8p.  G.  bei  16°  C.  (ca.  87°/0KOH)  gemischt,  zum  Kochen  er- 
hitzt und,  nachdem  das  Kochen  einige  Zeit  gedauert  hatte,  von  der  Luft 
abgesperrt.  Dann  wurde  tropfenweise  der  auf  das  lOfache  verdünnte  zucker- 
haltige Harn  (Zuckergehalt  l°/„)  oder  eine  0.5° /„ige  wässrige  Zuckerlosung 
zugesetzt.  Wo  der  Tropfen  sich  mit  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  mischte, 
zeigte  sich  sogleich  eine  stark  gelbe  Färbung,  die  indessen  wieder  verschwand. 
Diese  gelbe  Farbe  rührte  wohl  von  einer  plötzlichen  Ausfälluug  von  Kupfer- 
oxydul her,  das  sich  wieder  eben  so  schnell  löste,  ohne  eine  permanente  Far- 
bung  der  Flüssigkeit  hervorzubringen.  Diese  wurde  zuletzt  ganz  einfach  ent- 
färbt; keine  Spur  von  ausgefälltem  Kupferoxydul  war  zu  beobachten. 

Demzufolge  könnte  eine  Verminderung  des  Alkaligehalts  der 
Fehling'schen  Lösung  eine  vollständigere  Ausscheidung  von 
Kupferoxydul  bewirken;  wir  haben  ja  eben  gesehen,  dass  eine 
1  stärkere  Verdünnung  der  Fehling'schen  Flüssigkeit,  wodurch  die 
Concentration  der  alkalischen  Lösung  abnimmt,  die  Menge  des 
suspendirten  Kupferoxydulhydrats  im  Verhältniss  zum  gelösten 
vergrössert.  Die  Angabe  Cl.  Bernards  bezieht  sich  indessen  nur 
auf  den  Fall,  dass  der  Alkaligehalt  excessiv  vermehrt  ist;  eine 
kleinere  Vergrösserung,  wiewohl  an  sich  bedeutend,  hat  keine  er- 
hebliche Wirkung ') ;  andererseits  scheinen  auch  selbst  bedeutende 


1)  Cl.  Bernard  (1.  c.  S.  120)  fügt  immer  vor  der  Titrirung  des  Zuckers 
im  Harne  der  Fehling'schen  Losung  ein  Stück  kaustisches  Kali  zu,  weil  in 
diesem  Falle  Kupferoxydul  gelöst  erhalten  werde,  und  man  nur  auf  die  Entfärbung 
der  Flüssigkeit  Rücksicht  zu  nehmen  brauche.  „II  y  a  une  autre  precaution 
dont  je  neglige  jamais  de  recommander  l'observation.  C'est  d'ajouter  toujours  de 
la  potasse  caustique  ä  la  liqueur  cupro-sodique  ou  cupro-potassique  avant  de  la 
faire  agir.  La  reaction  est  plus  nette  et  plus  rapide.  L'oxydule  cuivrique 
reste  meme  en  dissolution  au  lieu  de  se  precipiter,  ce  qui  fait  qu'on  n'a  a 
tenir  compte  que  de  la  decoloration."  Abgesehen  davon,  dass  die  Entfärbung 
niemals  ein  genaues  Criterium  abgiebt,  ist  hervorzuheben,  dass  die  zur  Losung 
alles  Kupferoxyduls  nöthige  Menge  des  kaustischen  Kalis  enorm  gross  ist 
(und  desshalb  genau  angegeben  werden  mnss).  Die  Anwendung  einer  klei- 
neren, aber  doch  verhältnissmässig  bedeutenden  Menge  kaustischen  Kalis, 
hat  nach  unserer  Erfahrung  insofern  einen  schädlichen  Einfluss,  als  das 
Kupferoxydul  nur  theilweise  ausgefällt  und  in  grösserer  Menge  in  Lösung 
erhalten  wird,  so  dass  das  Filtrat  häufiger  als  sonst  Kupferoxydul  enthalt. 
Dieses  zeigt  folgender  Versuch:  10  ocm.  der  Fehling'schen  Flüssigkeit,  mit 
6  Gr.  Stangenkali  versetzt,  wurden  zur  Titrirung  eines  bis  auf  das  lOfache 
verdünnten  zuckerhaltigen  Harnes  (0.68  °/o  Zucker)  angewendet.  Das  bei  der 
Operation  ausgeschiedene  Kupferoxydul  liess  sich  sehr  leicht  abfiltriren,  das 
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Verminderungen  des  Alkaligehalts  die  Ausscheidung  des  Kupfer- 
oxyduls nicht  in  dem  Grade  zn  befördern,  dass  bei  diesen  Harnen 
ein  klares  Filtrat  zu  erhalten  ist. 

Die  Grenze  wird  demnach  durch  das  Verdünnen 
des  Harns  mit  Wasser  und  auch  durch  gewisse  (ziemlich 
bedeutende)  Variationen  im  Alkaligehalte  nicht  wesent- 
lich beeinflusst. 

Nachdem  dieses  festgestellt  war,  dachten  wir  uns  die  Mög- 
lichkeit, dass  Bleizucker  oder  Bleiessig  dem  Harne  zugesetzt  einige 
der  Substanzen,  die  das  Kupferoxydul  fein  suspendirt  oder  in 
Lösung  halten,  ausfällen  könnte.  Es  ist  aber  nicht  anzurathen, 
grössere  Menge  dieser  Reagentien  anzuwenden,  da  geringe  Quan- 
titäten Zucker  vom  Niederschlage  leicht  theilweise  mitgerissen 
werden.  Wenn  man  kleinere  Mengen  gebraucht,  z.  B.  90  ccm.  Harn 
mit  10  ccm.  einer  10%igen  Bleizuckerlösung  oder  10  ccm.  Blei* 
essig  von  etwa  10%  Bleioxydgehalt  versetzt,  wird  die  vom  Nieder- 
schlage abfiltrirte  Harnflüssigkeit,  die  nötigenfalls  vor  der  Titri- 
rung entbleit  werden  muss,  bei  der  Bestimmung  mit  der  Fehl  in  g1- 
schen  Lösung  nicht  merkbar  günstigere  Resultate  als  der  ursprüng- 
liche Harn  zeigen. 

b)  Warum  ist  nun  das  Filtrat  klar  und  ohne  gelöstes  Kupfer- 
oxydul, wenn  der  Zuckergehalt  eine  gewisse  Grenze  überschreitet, 
und  warum  kupferoxydulhaltig,  wenn  der  Zuckergehalt  kleiner  ist? 
Die  Erklärung  kann  im  Wesentlichen  nirgends  anders  zu  suchen 
sein  als  im  relativen  Mengenverhältnisse  zwischen  dem  Zucker 
and  den  Substanzen,  welche  die  Fähigkeit  haben,  das  Kupfer- 
oxydul zu  lösen  oder  dessen  Absinken  zu  hindern.  Wenn  der 
Zuckergehalt  verhältnissmässig  sehr  klein  ist,  werden  diese  Stoffe 
einen  dominirenden  Einfluss  ausüben  können;  wenn  dagegen  der 
Zuckergehalt  grösser  ist,  muss  die  Wirkung  dieser  Bestandteile 
zurücktreten,  auch  wenn  ihre  absolute  Menge  dieselbe  ist  Man 
kann  die  Bedeutung  dieser  Substanzen  dadurch  demonstriren,  dass 
man  normalen  Harn  mit  Wasser  verdünnt  und  in  einer  bestimmten 
Menge  des  so  verdünnten  und  des  unverdünnten  Harns  das  gleiche 
Quantum  Zucker  löst ;  der  procentische  Gehalt  der  Lösungen  wird 
dann  selbstverständlich  derselbe.  Enthalten  sie  nun  beide  z.  B. 
0.2  —  0.3  %  Zucker,  wird  die  Lösung  des  Zuckers   in  dem   mit 

Filtrat  enthielt  aber,  selbst  nach  Zusatz  eines  TJeherschusses  der  zuckerhalti- 
gen Mischung,  Kupferoxydul  in  Lösung. 
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Wasser  verdünnten  Harne  nach  der  Reduction  ein  klares  Filtrat 
liefern  können,  während  das  Filtrat  im  anderen  Falle  trübe  sein 
wird.  Genau  derselbe  Unterschied  zeigt  sich  auch  beim  Titriren 
zweier  diabetischer  Harne  von  niedrigem  Zuckergehalt,  die  sich 
dadurch  unterscheiden,  dass  im  einen  Falle  Polyurie  vorhanden 
ist,  im  anderen  nicht.  Die  procentische  Menge  des  Zuckers  sei  in 
den  beiden  dieselbe ;  im  ersteren  Falle  (bei  der  Polyurie)  wird  das 
Filtrat  nach  der  Reduction  entweder  ganz  frei  von  Kupferoxydul 
sein  oder  jedenfalls  weniger  davon  enthalten  als  im  anderen,  offen- 
bar weil  die  die  Ausscheidung  hemmenden  Bestandteile  wegen 
des  grossen  Wassergehaltes  des  Harns  in  relativ  (zu  der  des 
Zuckers)  geringer  Menge  vorhanden  sind.  Diese  vergleichenden 
Untersuchungen,  die  wir  anzustellen  reichliche  Gelegenheit  gehabt 
haben,  beweisen  unseres  Erachtens  die  Richtigkeit  jener  Erklärung. 
Dass  diese  indessen  kaum  darauf  Anspruch  machen  darf,  als  er- 
schöpfend bezeichnet  zu  werden,  bevor  jene  Stoffe  näher  bekannt 
und  untersucht  sind,  ist  einleuchtend. 

c)  Man  giebt  gewöhnlich  an,  dass  diabetische  Harne  sich 
leichter  titriren  lassen  als  solche,  die  auf  irgend  andere  Weise 
Zucker  enthalten.  Die  in  der  Tabelle  zusammengestellten  Analysen 
können  nicht  als  Stützen  für  diese  Ansicht  angeführt  werden. 
Wenn  man  den  Procentgehalt  bei  Wöchnerinnen  und  Diabetikern 
in  obenstehender  Tabelle  (Nr.  2)  —  die,  wohl  zu  merken,  nur 
solche  Harne  enthält,  die  sich  mit  der  Fehling'schen  Flüssigkeit 
nicht  titriren  Hessen,  —  vergleicht,  ist  die  Uebereinstimmung 
ziemlich  bedeutend.  In  beiden  Fällen  enthielt  der  unverdünnte 
Harn  gewöhnlich  0.3  —  0.5  %>.  Bei  den  18  diabetischen  Harnen 
betrug  der  Zuckergehalt  zweimal  mehr  als  0.6  °/©  (resp.  0.76  und 
0.90  °/0),  und  bei  den  12  Wöchnerinnen  3  mal  (resp.  0.69,  0.73 
und  0,78%).  Maximum  des  procentischen  Zuckergehaltes  solcher 
Diabetesharne,  die  sich  nach  Fehling  nicht  titriren  Hessen,  war 
demnach  0.90  %,  und  in  Harnen  der  Wöchnerinnen  0.78  %.  Wenn 
wir  auf  der  anderen  Seite  die  kleinsten  procentischen  Mengen,  die 
sich  nach  Fehling  titriren  Hessen,  vergleichen,  finden  wir  (cfr. 
Tabelle  Nr.  1)  in  Betreff  auf  die  Diabetiker  0.57  %,  auf  die 
Wöchnerinnen  0.69  %.  Zwar  sind  die  Versuchsdata  dieser  Arbeit 
nicht  sehr  zahlreich,  wir  dürfen  aber  doch  sowohl  auf  Basis  der- 
selben als  mit  Bezug  auf  zahlreiche  vergleichende  Bestimmungen  l\ 

1)  Diese   werden   in   einer  anderen  Arbeit  über  die  Bestimmung  d« 
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nach  Fehl  in  g  und  mittelst  des  Circumpolarisationsapparates  aus- 
geführt, aassprechen,  dass  in  dieser  Beziehung  im  Allgemeinen 
kein  durchgreifender  Unterschied  zwischen  zuckerhaltigen 
Harnen  bei  Diabetikern  und  Nicht-Diabetikern  nachzuweisen  ist. 
Dass  die  Grenze  der  Titrirung  bei  diabetischen  Harnen  häufig 
niedriger  liegen  kann,  ist  in  der  Polyurie  gegründet,  die  auch 
dann  vorhanden  sein  kann,  wenn  der  Zuckergehalt  sehr  klein  ist. 
G.  G.  Lehmann,  Winogradoff,  Kühne  und  Hoppe-Seyler 
nehmen  an,  dass  die  Hauptsache  eine  andere  sei,  und  finden  sie 
darin,  dass  die  die  Ausfällung  des  Kupferoxyduls  hindernden 
Stoffe  in  der  überwiegenden  Anzahl  Diabetes-Fällen  in  weit  ge- 
ringerer Menge  als  gewöhnlich  gebildet  oder  ausgeschieden  werden, 
Lehmann1)  sagt:  „Im  eigentlichen  Diabetes  mellitus  ist  der  Harn 
gerade  frei  von  jenen  Substanzen,  welche  die  Reaction  jenes  (des 
Tro  mm  er 'sehen)  Mittels  oder  vielmehr  unser  Urtheil  über  dessen 
Reaction  stören  können  . . . ."  Winogradoff  („Beiträge  zur  Lehre 
vom  Diabetes  mellitus"8):  „Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dass 
1)  Kreatinin  die  Eigenschaft  hat,  das  Kupferoxydul,  welches  bei 
der  Trommer 'sehen  Probe  mit  der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit 
sich  bildet,  in  Lösung  zu  erhalten;  ....  3)  dass  alle  diese  Eigen- 
schaften vollkommen  identisch  sind  mit  den  Eigenschaften  des  bis 
jetzt  noch  unbekannten  Stoffes,  welcher  im  normalen  Harn  vor- 
handen ist,  im  diabetischen  Harn  hingegen  entweder  vollkommen 
fehlt,  oder  bloss  in  sehr  geringer  Menge  sich  vorfindet".  Kühne8) 
äussert:  „Im  normalen  Harne  müssen  ....  Substanzen  enthalten 
sein,  die  in  den  meisten  Fällen  von  Diabetes  fehlen",  und  Hoppe- 
Seyler  auf  einer  Stelle4):  „Diabetische  Harne  enthalten  ausser 
Zucker  nur  wenig  reducirende  Stoffe  und  auch  sehr  wenig  von 
denen,  welche  das  Kupferoxydul  in  Lösung  erhalten",  und  auf 
einer  anderen  Stelle6):  „Verschiedene  organische  Stoffe  verlang- 
samen oder  verhindern  die  Abscheidung  des  bei  dieser  (der 
Trommer 'sehen)  Reaction  sich  bildenden  Kupferoxyduls;  ziemlich 


Zuckers   im  menschlichen  Harne   mittelst  des   Circumpolarisationsapparates 
ihren  Platz  finden. 

1)  Lehrb.  d.  physioL  Chem.  Bd.  1.  2.  Aufl.  Leipzig  1853.  S.  264. 

2)  VirchoVs  Archiv,  Bd.  27.  1863.  S.  552. 

8)  Lehrb.  d,  physiol.  Chem.  Leipzig  1868.  S.  520—521. 
4)  1.  c.  S.  887. 
5).  1.  c.  S.  124. 
B.  Pflftger.  Arohiv  f.  Phjeiologie.  Bd.  XVI.  38 
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reichlich  finden  sich  solche  Körper  im  normalen  menschlichen 
Harne,  in  viel  geringerer  Menge  im  diabetischen  Harne".  Die  bis- 
herigen Erfahrungen  beweisen  keineswegs,  dass  die  täglich  aus- 
geschiedene Menge  dieser  Substanzen  in  den  meisten  Fällen  von 
Diabetes  bedeutend  verkleinert  ist1),  und  die  Thatsache,  die  Kühne 
um  seine  Ansicht  zu  stützen,  anführt,  hat  keine  Beweiskraft  Kühne 
hat  sich  an  die  alte  Beobachtung  angelehnt,  dass  die  diabetischen 
Harne,  die  am  leichtesten  Ausfällung  von  Kupferoxydul  bei  der 
Trommer'schen  Probe  ergeben,  eine  blasse  Farbe,  während  die- 
jenigen, die  sich  schwieriger  titriren  lassen,  eine  dunklere  Harn- 
farbe besitzen*).  Dieser  Unterschied  aber  kann  schlechthin  ans 
dem  grösseren  oder  kleineren  Wassergehalt  des  Harnes  erklärt 
werden.  Wenn  der  Harn  blass  grünlichgelb  ist,  ist  häufig  Polyurie 
vorhanden,  auch  wenn  der  Zuckergehalt  sehr  klein  ist.  Hat  der 
Harn  dagegen  eine  dunklere  Farbe,  ist  er  gewöhnlich  viel  concen- 
trirter.  Will  man  daher  jene  Observation  zu  Hülfe  nehmen,  muss 
man  sich  jedenfalls  nur  der  Vergleichungen  zwischen  blassen  und 
dunklen  diabetischen  Harnen  derselben  Concentration  bedienen, 
Wie  sich  die  Sache  dann  stellen  würde,  wagen  wir  nicht  im  Vor- 
aus bestimmt  zu  entscheiden.  Wir  glauben  jedoch  aussprechen  zu 
dürfen,   dass   die  Ausfällung  des  Kupferoxyduls   in  diesem  Falle 


1)  Nach  den  vorliegenden  Versuchen  scheint  die  Menge  der  die  Aus- 
fällung des  Kupferoxyduls  hindernden  Stoffe  sowohl  bei  Diabetikern  als  Nicht- 
Diabetikern  erheblich  zu  variiren;  diese  Versuche,  die  im  hiesigen  Institute 
ausgeführt  sind,  deuten  auf  so  complicirte  Verhältnisse  hin,  dass  wir  erst 
nach  sehr  langer  Erfahrung  und  einer  Reihe  von  Vorarbeiten  sichere  Schluss- 
folgerungen ziehen  dürfen.  Bei  den  früheren  Angaben  über  die  absolute 
Verminderung  dieser  Substanzen  im  diabetischen  Harne  hat  man  nicht  auf 
die  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Harnmenge  und  ihren  procentischen  Zucker- 
gehalt die  nothige  Rücksicht  genommen. 

2)  Es  muss  zugegeben  werden,  dass  dieser  Unterschied  in  der  Farbe 
des  Harns  zu  Gunsten  der  Annahme  Kühne's  spricht,  da  nach  See  gen  u.  a. 
die  Farbstoffe  des  Harns  die  Ausfällung  des  Kupferoxyduls  hindern  sollen. 
Wir  wissen  indessen  keineswegs  mit  Sicherheit,  ob  <\er  oder  die  Stoffe,  welche 
die  gelbbraune  Farbe  bei  solchen  Diabetikern  erzeugen,  wo  derselbe  dunkler 
gefärbt  ist,  denjenigen  Substanzen  angehören,  die  vorzugsweise  die  Ausfallung 
hindern.  Nach  Winogradoff  scheint  die  Farbe  des  Harns  keinen  grosseren 
Einfluss  auszuüben;  er  sagt  nämlich  (1.  c.  S.  560):  „Nicht  selten  geschieht  es 
auch,  dass  der  normale  Harn  sehr  unbedeutend  gefärbt  ist,  ohne  dass  er 
dabei  seine  übrigen  Eigenschaften  einbüsst." 
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keine  auffälligen  Abweichungen  zeigen  wird.  Der  Eine  von  uns  hat 
längere  Zeit  hindurch  Diabetiker  methodisch  observirt  nnd  behan- 
delt, nnd  wir  haben  dadurch  Gelegenheit  gehabt,  uns  davon  zu 
überzeugen,  dass  wenn  der  Zuckergehalt  unter  eine  bestimmte 
Grenze  sinkt  und  zugleich  Polyurie  nicht  mehr  vorhanden  ist,  das 
Filtrat  nach  der  Reduction  der  Fehling'schen  Lösung  gelöstes 
oder  fein  suspendirtes  Kupferoxydul(hydrat)  enthalten  wird,  mag 
der  Harn  blase  grünlichgelb  bleiben  oder,  wie  wenigstens  eben  so 
häufig  der  Fall  sein  dürfte,  eine  mehr  normale  gelbbraune  Farbe 
angenommen  haben. 

Das  folgende  Beispiel  zeigt  in  genügender  Weise,  dass  sogar  ein  sehr 
heller  diabetischer  Harn,  wenn  die  Harnmenge  nicht  bedeutend  vergrossert 
ist,  eine  verhältnismässig  grosse  Menge  der  die  Ausfällung  des  Kupferoxy- 
duls hindernden  Stoffe  enthalten  kann. 

Der  Harn  eines  an  einem  schweren  Falle  von  Diabetes  leidenden  Pa- 
tienten enthielt  0.8%  Zucker  (mittelst  zweier  Circumpolarisationsapparate 
bestimmt  und  von  drei  verschiedenen  Beobachtern  controlirt;  als  Maximum 
wurde  0.9  °/0,  als  Minimum  0.7  °/0  gefunden).  Der  Harn  war  von  sehr  heller 
grfinlichgelber  Farbe.  Die  Harnmenge  in  24  Stunden  1800  ccm. ;  sie  schwankte 
in  pler  zunächst  vorausgehenden  und  nachfolgenden  Zeit  zwisechen  1200  und 
1900  ccm.;  Polyurie  war  also  nicht  eigentlich  vorhanden.  Dieser  Harn  Hess 
sich  seines  verhaltnissmässig  grossen  Zuckergehaltes  ungeachtet  mit  der  Feh- 
Ungesehen  Lösung  nicht  titriren;  das  Filtrat  enthielt  sowohl  suspendirtes  als 
gelöstes  Kupferoxydul(hydrat) ;  nach  der  Entfärbung  zu  schliessen,  musste 
der  Zuckergehalt  =1.0  bis  1.1  °/o  angenommen  werden. 

Aus  den  zur  Zeit  vorliegenden  Thatsachen  dar!  nun  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Verschiedenheiten  in  der  Aus- 
scheidungs weise  des  Kupferoxyduls  hauptsächlich  von  der  grösse- 
ren oder  geringeren  Concentration  des  secernirtenHarns 
bedingt  werden,  die  bekanntlich  bei  fester  Nahrung  und  vermehr- 
ter Transspiration  grösser,  bei  flüssigen  Nahrangsmitteln  und  gerin- 
gerer Hautsecretion  kleiner  ist.  Der  sachkundige  Seegen  hat 
auch  gegen  Kühne  dieses  betont,  accentuirt  aber  nicht  den 
Unterschied  zwischen  einem  natürlich  (ursprünglich  sehr 
wasserhaltigen)  und  einem  künstlich  verdünnten  diabeti- 
schen Harne1).  In  jenem  Falle  (bei  der  Polyurie)  wird  die 


1)  Seegen  sagt  0*  c-  8.  152):  „Und  so  wie  man  bei  künstlichem  Zucker- 
harn die  Ausfüllung  des  Kupferoxyduls  dadurch  bewirken  kann,  dass  man 
den  Harn  mit  Wasser  verdünnt,  kann  man  dies  auch  bei  ooncentrirten  diabe- 
tischen Harnen  der  milden  Form  durch  die  gleiche  Manipulation  bewirken." 
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Grenze  der  Titrirung  niedriger  liegen  als  sonst,  weil 
jeneSubstanzen  in  verhältnissmässig(za  der  des  Zuckers) 
weit  geringerer  Menge  als  in  gewöhnlichem  Harne  von 
demselben  (künstlich  beigebrachten)  Zuckergehalt  vorhan- 
den sind.  Im  letzteren  Falle  wird  die  Grenze  der  Titri- 
rnng kaum  nach  unten  gerückt,  sie  ist  vor  und  nach  der 
Verdünnung  nicht  wesentlich  verschieden,  weil  die 
Menge  aller  Stoffe  gleichmässig  abgenommen  hat;  das 
relative  Verhältniss  zwischen  dem  Zucker  und  jenen 
Substanzen  bleibt  also  im  verdünnten  Harne  dasselbe 
wie  im  unverdünnten. 

Wir  haben  dies  nochmals  scharf  hervorgehoben,  da  die  Ver- 
wechslung dieser  zwei  Verdttnnungsmodi  eine  nicht  geringe  Con- 
fusion  erzeugt  hat 

III. 

Welche  dieser  Methoden  (die  Fehlin^sche  oder  die  Knapp'sche)  ist 

vorzuziehen! 

Die  Frage,  welche  von  den  beiden  Methoden  vorzuziehen  ist, 
ist  eigentlich  schon  beantwortet,  insofern  wir  im  Vorhergehenden 
gesehen  haben,  dass  die  Knapp 'sehe  1)  in  allen,  dieFehling1- 
sche  nur  in  einer  beschränkten,  wenn  auch  ziemlich  grossen 
Anzahl  von  Fällen  anwendbar  ist.  Es  ist  dies  der  wesentlichste 
und  der  nicht  genug  zu  schätzende  Vortheil;  die  Methode  von 
Knapp  hat  aber  auch  andere,  nicht  unbedeutende  Vorzüge.  2)  Die 
Probeflüssigkeit  ist  vollständig  haltbar,  auch  wenn  sie  in 
einem  warmen  Zimmer  und  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt 
steht,  während  sich  die  Fehling'sche  Flüssigkeit,  in  gewöhn- 
licher Weise  dargestellt,  im  Laufe  der  Zeit  leicht  verändert;  es 
scheidet  sich  Kupferoxydul  aus,  und  wenn  auch  dies  nicht  ein- 
trifft, geschieht  es  doch  häufig,  dass  eine  Lösung,  die  längere  Zeit 
aufbewahrt  worden  ist,  sich  beim  Erhitzen  zum  Kochen  unter  Aus- 


Die  Versuche  See  gen's  (1.  o.  S.  202)  zeigen,  wie  uns  scheint,  mit  Rücksicht  auf 
die  quantitative  Bestimmung  kleiner  Zuckermengen  im  Harne  (0.8  #/0  oder 
weniger)  eigentlich  nur,  dass  wenn  demselben  Harne  verschiedene  Mengen 
Wasser  zugesetzt  werden  und  man  in  jeder  dieser  Mischungen  die  gleiche 
Menge  Zucker  auflöst,  so  dass  der  procentische  Gehalt  in  allen  derselbe  wird, 
die  mit  Wasser  am  meisten  verdünnte  Harnmischung  die  beste  und  vollstän- 
digste Ausscheidung  von  Kupferoxydul  geben  wird. 
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Scheidung  von  schwarzem  Kupferoxyd,  zuweilen  auch  von  Kupfer- 
oxydul, zersetzt.  Neubauer  hat  mit  Recht  ausdrücklich  auf  die 
Notwendigkeit  hingewiesen,  bei  der  Aufbewahrung  bestimmte  Vor- 
sichtsmassregeln zu  beobachten1),  aber  auch  die  von  ihm  angege- 
benen Massregeln  genügen  noch  nicht.  -  Dieser  Vorwurf  gegen 
die  Fehling'sche  Flüssigkeit  ist  indessen,  wie  schon  in  der  Ein- 
leitung angedeutet,  nicht  gerade  wesentlich,  da  man  diesem  Uebel- 
stande  aus  dem  Wege  gehen  kann,  wenn  man  nach  dem  Vorgange 
Schneider 's  die  Kupfervitriollösung  und  die  mit  Natronlauge 
versetzte  weinsaure  Alkalilösung  in  zwei  verschiedenen  Flaschen 
aufbewahrt  und  zugleich  den  Bath  See  gen 's2),  die  Seignettesalz- 
lösnng,  um  Schimmelbildung  zu  verhüten,  auf  100  °  zu  erwärmen 
befolgt;  doch  muss  bemerkt  werden,  dass  dieses  Erhitzen  nicht 
nach  dem  Mischen  mit  Natronlauge  geschehen  darf;  in  solchem 
Falle  scheint  sich  nämlich  nach  Zusatz  der  Kupfervitriollösung 
beim  Erwärmen  bis  zum  Kochen  das  schwarze  Kupferoxyd  leichter 
als  sonst  abzuscheiden. 

Wir  stellen  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  auf  folgende  Weise  dar: 
34,64  Gr.  reiner,  krystallisirter  Kupfervitriol  wird  in  Wasser  gelöst,  die  Lo- 
sung zum  Liter  verdünnt  und  in  einem  Apparate  von  der  in  Mohr's  „Lehr- 
buche der  chemisch-analytischen  Titrirmethods,  4.  Auflage.  1874"  S.  18,  Fig. 
26  dargestellten  Einrichtung  aufbewahrt.  Um  das  Verdunsten  von  Wasser 
zu  verhüten,  enthält  die  Bohre,  durch  welche  die  in  die  Flasche  einströmende 
Luft  passiren  muss,  als  Sperrflüssigkeit  etwas  Kupfervitriollösung.  —  178  Gr. 
Seignettesalz  werden  in  etwa  350  ccm.  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  zum 
Kochen  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  werden  600  ccm.  Natronlauge  von  sp. 
6.  1.12,  die  gleichfalls  vorher  erhitzt  worden,  zugesetzt  und  die  Mischung 
mit  ausgekochtem  Wasser  zum  Liter  verdünnt;  sie  wird  in  einem  Apparate 
von  gleicher  Construction  wie  oben  aufbewahrt,  und  das  Rohr,  wodurch  die 
Luft  beim  AusflieBsen  der  Flüssigkeit  einströmen  muss,  enthält  etwas  Natron- 
lauge, die  naturlich,  wie  die  Kupfervitriollösung  in  der  Röhre  der  anderen 
Flasche,  dem  Durchgange  der  Luft  nur  den  möglichst  kleinsten  Widerstand 
bieten  darf. 

Die  Losungen  werden  erst  in  der  Kochflasche  vor  der  Titrirung  ge- 


1)  Neubauer  u.  Vogel,  Anl.  zur  qualit.  u.  quantit.  Anal,  des  Barns. 
7.  Auflage.  Wiesbaden  1876.  S.  206:  „Soll  die  Kupferlösung  sich  lange  Zeit 
halten,  so  ist  es  absolut  nöthig,  sie  in  kleine  Gläser  (40 — 80  Grm.)  zu  füllen, 
diese  mit  guten  Stopfen  zu  schliessen,  zu  versiegeln  und  im  Keller  aufzu- 
bewahren." 

2)  U  S.  14ß, 
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mischt,  und  zwar  sind  gleiche  Mengen  (z.  B.  10  com.)  von  beiden  anzuwenden. 
Bei  der  Berechnung  wird  nur  auf  das  abgemessene  Quantum  Kupfervitriol- 
lösung Rücksicht  genommen;  diese  hat  dieselbe  Conoentration  wie  die  ge- 
wöhnliche Fehling'sche  Flüssigkeit.  1  com.  derselben  zeigt  also  0.005  gr. 
wasserfreien  Traubenzucker  an. 

Auf  diese  Weise  dargestellt  und  aufbewahrt,  ist  die  Flüssig- 
keit stets  brauchbar,  auch  wenn  sie  im  Lichte  steht;  doch  ver- 
anlassen diese  Präparationen  immer  einigen  Zeitverlust.  Die  Knapp'- 
sehe  Lösung  ist  nicht  bloss  unbedingt  haltbar,  sondern  auch  3) 
leichter  und  schneller  darzustellen.  4)  Ein  vierter  und 
zwar  ein  sehr  wesentlicher  Vortheil  ist  aber  der,  dass  die  Be- 
stimmung selbst  viel  weniger  umständlich  ist.  a)  Sie  ist 
schneller  auszuführen;  eine  Analyse  nach  Knapp  verlangt  nach 
einiger  Uebung  nur  die  halbe  Zeit  von  einer  Bestimmung  nach 
Fehling.  Der  Grund  dafür  ist,  dass  man  direct  in  der  Flüssig- 
keit selbst  nachweisen  kann,  ob  die  Reduction  vollständig  ist; 
die  bei  der  Fehling'schen  Methode  unumgängliche  Fil- 
tration erschwert  und  verlangsamt  die  Bestimmung  bedeutend, 
da  man  nicht  selten  mehrere  Filtrate  untersuchen  muss,  und  noch 
mehr  Zeit  geht  verloren,  wenn  man,  nachdem  man  sich  von  der 
Abwesenheit  des  Kupferoxyds  im  Filtrate  überzeugt  hat,  noch  die 
Zuckerreaction  in  demselben  anstellen  will.  Es  ist  letzteres  übrigens 
nicht  nöthig1),   da  man  mittelst  Essigsäure  und  Ferrocyankalmm 


1)  Neubauer  sagt  (1.  c-  S.  207):  „Hat  sich  durch  die  angeführten 
Reagentien  kein  unzersetztes  Kupferoxyd  mehr  gefunden,  so  kann  man  den- 
noch einen  Fehler  begangen  haben,  indem  man  von  dem  Harn  zuviel  zusetzte, 
wodurch  natürlich  der  Gehalt  an  Zucker  kleiner  ausfallen  würde  als  er  wirk- 
lich ist.  Man  versetzt  daher  die  dritte  Probe  des  klaren  fast  farblosen  Fil- 
trats  mit  einigen  Tropfen  Kupferlösung  und  erhitzt  zum  schwachen  Sieden. 
Auch  selbst  bei  Spuren  überschüssig  zugesetzten  Zuckers  entsteht  nach  kurzer 
Zeit  ein  deutlich  rother  Schimmer,  der  sich  namentlich  schon  bei  auffallendem 
Lichte  wahrnehmen  lässt."  Wir  dürfen  mit  Sicherheit  sagen,  dass  diese  An- 
gabe mit  Bezug  auf  Harne  von  einem  Zuckergehalte  von  1.5  (oder  sogar  2  •/•) 
bis  l°/v  und  weniger,  wenn  man  eine  verdünnte  Harnmischung  (eine  10-  oder 
20°/0ige)  anwendet,  nicht  richtig  ist.  Man  kann  dann,  nachdem  das  Filtrat 
keine  Kupferreaction  mehr  giebt,  oft  einen  UeberschuBS  von  vielen  (10,  ja 
noch  mehreren)  ccm.  der  zuckerhaltigen  Harnmischung  zusetzen,  ohne  nach 
Zusetzen  von  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  zum  Filtrate  Reduction  selbst 
nach  stundenlangem  Stehen  zu  erhalten.  Wir  glaubten  daher  anfangs,  dass 
stärkeres  Kochen  den  Zucker  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  destruire,  und 
erhitzten  in  einigen  Versuchen   sehr  vorsichtig,  so  dass  die  Flüssigkeit  nur 
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mit  grösster  Schärfe  entscheiden  kann,  wenn  das  Filtrat  kein 
Kupferoxyd  mehr  enthält.  Die  Filjrirung  kann  auch  aus  einem 
anderen  Grunde,  der  im  Filtrirpapier  liegt,  die  Bestimmung 
verzögern.  Dieses  kann  nämlich  reducirende  Substanzen  enthalten. 
Es  hat  sich  mehrfach  ereignet,  dass  das  Filtrirpapier,  welches  das 
hiesige  chemische  Laboratorium  und  physiologische  Institut  aus 
Deutschland  bezogen  haben,  bei  Behandlung  mit  warmem  Wasser 
(und  zumal,  wenn  dieses  ein  wenig  alkalisch  gemacht  wurde)  eine 
Substanz  abgab,  die  aus  der  Feh  Ungesehen  Lösung  beim  Kochen 
Kupferoxydulhydrat  oder  eine  gelbe  Kupferoxydulverbindung  ab- 
schied. Wenn  man  nun  nach  der  Reduction  durch  dieses  Papier 
filtrirt,  wird  das  Filtrat  gleichzeitig  Kupfer-  und  Zuckerreaction 
geben  können.  Wir  haben  daher  immer  vor  dem  Gebrauche  unser 
Filtrirpapier  untersucht,  und  dasselbe,  wenn  es  solche  Substanzen 
enthielt,  verworfen1). 

b)  Neubauer*)  hebt  mit  Recht  die  Zweckmässigkeit  davon 
hervor,  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  nur  bis  zum  anfangen- 
'  den  Kochen  zu  erhitzen.  Dies  ist  auch  beim  Gebrauche  der 
Knapp 'sehen  Lösung  zu  empfehlen.  Die  Flüssigkeit  kommt  schneller 
zur  Ruhe,  so  dass  das  Ausgeschiedene  leichter  zu  Boden  sinkt. 
Bei  der  Anwendung  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  ist  ein  massi- 
ges Erhitzen  nicht  nur  zweckgemäss,  sondern  sogar  beinahe  not- 
wendig, jedenfalls  muss  ausdrücklich  hervorgehoben  werden, 
dass  man  nicht  zu  stark  und  dauernd  kochen  darf;  starkes  Kochen 


Andeutung  zum  Sieden  zeigte ;  das  Resultat  aber  blieb  jedoch  ganz  dasselbe. 
—  Ferner  sagt  Neubauer  (1.  c.  S.  208):  „Bei  grösseren  Mengen  überschüs- 
sig zugesetzten  Zuckers  zeigt  das  Filtrat  eine  gelbe  Farbe."  Es  kann  dies 
ein  Griterinm  abgeben,  wenn  man  mit  wässrigen  Traubenzuckerlösungen  oder 
sehr  hellen  (polyurischen)  Diabetesharnen  zu  thun  hat;  zeigt  der  Harn  da- 
gegen eine  stärkere  Farbe,  wird  das  Filtrat  gewöhnlich  gelb  erscheinen,  selbst 
bevor  alles  Kupferoxyd  reducirt  ist.         ' 

Wir  haben  dieses  angeführt,  um  Anderen  den  Zeitverlust  zu  ersparen, 
den  uns  die  Prüfung  jener  Angaben  verursacht  hat.  Alle  Proben  auf  Zucker 
in  einem  klaren  Filtrate  sind  übrigens  überflüssig,  da  wie  oben  gesagt,  der 
Zeitpunkt,  wenn  die  Kupferreaction  aufhört,  sich  mit  Schärfe  bestimmen  läset. 

1)  Vielleicht  ist  dieser  Uebelstand  ein  sehr  seltener,  wir  haben  ihn 
wenigstens  nirgends  erwähnt  gefunden.  In  der  letzteren  Zeit  wenden  wir 
nur  schwedisches  Filtrirpapier  an;  dieses  hat  sich  immer  von  solchen  Sub- 
stanzen frei  gezeigt. 

2)  L  c  8.  206—207. 
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scheint  nicht  selten  die  Ausscheidung  von  schwarzem  Kupferoxyd 
(als  einen  dem  Glase  anhaftenden  Belege)  zu  begünstigen,  wodurch 
die  Bestimmung  weniger  genau  werden  kann.  Dieser  unbedeutende 
Unterschied  entscheidet  indessen  wenig  oder  nichts  zum  Vortheil 
der  Knapp1  sehen  Methode,  ja  man  könnte  sogar  gewissermassen 
mit  Recht  behaupten,  dass  die  Bestimmung  nach  Fehling  in  einer 
anderen  Beziehung  etwas  überlegen  ist;  es  gilt  nämlich  für  beide 
Methoden  als  Regel,  dass  man  sowohl  die  Probeflttssigkeit  als  den 
zuckerhaltigen  Harn  verdünnen  muss;  durch  die  Verdünnung  wird 
die  Bestimmung  in  beiden  Fällen  bequemer  und  genauer.  Diese 
Regel  ist  aber  bei  der  Feh  1  ing' sehen  Methode  nicht  eigentlich 
eine  conditio  sine  qua  non,  dagegen  verträgt  sie  keine  Ausnahme 
bei  der  Titrirung  nach  Knapp.  Die  Flüssigkeit  wird  nämlich  bei 
der  Anwendung  des  unverdünnten  Harns  so  stark  gefärbt,  dass  die 
Endreaction  nicht  mit  Sicherheit  wahrgenommen  werden  kann, 
und  das  ausgefällte  Quekßilber  setzt  sich  dann  sehr  langsam  ab. 
In  dieser  Beziehung  wäre  also  der  Fehling 'sehen  Methode  ein 
kleiner  Vortheil  einzuräumen,  dieser  ist  aber  selbstverständlich 
von  noch  untergeordneter  Bedeutung,  (da  wir  ja  immer  verdünnen). 
Ein  ganz  anderes  Gewicht  und  zwar  zu  Gunsten  der 
Knapp'schen  Methode  liegt  aber  in  dem  Umstände,  dass 
daseinmal  ausgeschiedene  Quecksilber  ausgefällt  bleibt 
und  sich  nicht  wieder  löst.  Wenn  man  die  Methode  von 
Fehling  anwendet,  ist  es  bekanntlich  nöthig,  unmittelbar 
nach  der  Titrirung  die  Flüssigkeit  auf  Kupferoxyd  zu  unter 
suchen,  weil  sich  das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  beim  Zutritt 
der  Luft  allmählich  wieder  oxydirt  und  löst.  Arbeitet  man  dagegen 
mit  der  Knapp' sehen  Flüssigkeit,  kann  man  nach  dem  Ende  der 
Titrirung  sich  ruhig  Zeit  lassen,  bevor  man  die  Endreaction  aus- 
führt; vom  ausgeschiedenen  Quecksilber  löst  sich  keine  Spur, 
nicht  einmal  nach  mehreren  Tagen. 

Die  Vorzüge  der  Knapp'schen  Methode  sind  in  kurzer  Zu- 
sammenstellung folgende :  die  Flüssigkeit  ist  leicht  zu  bereiten, 
sie  ist  haltbar,  die  Titrirung  geschieht  sehr  schnell;  die 
Methode  ist  in  allen  Fällen  anwendbar.  Zwar  entspricht  bei 
Bestimmungen  kleiner  Zuckermengen  ein  bedeutender  Theil  des 
gefundenen  Werthes  den  übrigen  reducirenden  Substanzen  des 
Harns;  es  ist  dies  jedoch  in  der  Zusammensetzung  des  Harns  be- 
gründet und  schmälert  nicht  den  Werth  der  Methode. 
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In  der  Knapp'schen  Flüssigkeit  hat  man  vielmehr 
nach  unserer  Erfahrung  überhaupt  ein  Mittel,  die  Ge- 
sammtmenge  der  redncirenden  Substanzen  des  Harns  zu 
bestimmen,  und  man  könnte  sogar  dieses  als  einen  wei- 
teren, und  zwar  nicht  unwesentlichen  V'ortheil  derselben 
betrachten.  Es  ist  möglich,  dass  man  auf  diesem  Wege  eine 
exacte  besondere  Bestimmung  des  Zuckers  und  der  übrigen  redu- 
cirenden  Substanzen  in  zuckerhaltigem  Harne  erzielen  könnte,  in- 
dem man  zuerst  die  Menge  der  gesammten  reducirenden  Substan- 
zen ermittelte  und  dann,  nachdem  der  Zucker  (z.  B.  durch  Gährung) 
oder  die  übrigen  reducirenden  Körper  in  zweckmässiger  Weise 
entfernt  waren,  die  Menge  der  zurückbleibenden  Substanzen  be- 
stimmte. Wahrscheinlich  würde  man  auf  diesem  Wege  dem  Ziele 
näher  kommen  als  mittelst  der  bisher  angegebenen  Methoden  zur 
quantitativen  Bestimmung  minimaler  Zuckermengen;  diese  sind 
ungenau  und  theilweise  auf  fehlender  Sachkenntniss  beruhend. 

Die  Methode  von  Fehling  scheint  freilich  besonders  für  den 
Anfänger  immer  noch  einen  offenbaren  Vorzug  zu  haben,  nämlich 
die  hervortretende  Entfärbung  der  blauen  Flüssigkeit  und  das  aus- 
geprägte Absetzen  des  rothen  Kupferoxyduls;  die  Knapp 'sehe 
dagegen  giebt  eine  wenig  augenfällige  Endreaction.  Dieser  Vortheil 
ist  jedoch  bloss  anscheinend.  Man  braucht  nur  die  oben  angegebe- 
nen Vorsichtsregeln  genau  zu  beobachten,  so  lässt  die  Endreaction 
bei  der  Knapp'schen  Methode  sowohl  an  Schärfe  als  an  Empfind- 
lichkeit nichts  zu  wünschen  übrig.  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass 
die  Fehling'sche  Methode  beim  Harne  ohne  Weiteres  zu  verwer- 
fen sei,  sie  hat  aber  hier  im  Allgemeinen  nur  seeundäre  Be- 
deutung1)- Besondere  Vortheile  wären  ihr  vielleicht  zuzugestehen, 
wenn  der  Harn  viel  Blutfarbstoff  enthält;  in  diesem  Falle  wird 
nämlich  die  Endreaction  nach  der  Knapp'schen  Methode  vielleicht 
weniger  scharf  werden  als  gewöhnlich,  ob  aber  die  Fehling'sche 
hier  wirklich  einen  wesentlichen  Vorzug  besitzt,  wagen  wir  wegen 
fehlender  Erfahrung  nicht  zu  entscheiden;  jedenfalls  wird  es  nur 
dann  der  Fall  sein,  wenn  ein  klares  Filtrat  zu  erhalten  ist.  Bisher  aber 
haben  wir  nicht  so  stark  gefärbte  Harne  getroffen,  dass  die  Titrirung 
nach  Knapp  aus  solchem  Grunde  Schwierigkeiten  dargeboten  hat. 

1)  Im  hierigen  physiologischen  Institute  wird  sie  nnr  von  den  Anfan- 
gern zur  Controle  der  mittelst  der  Knapp'schen  Methode  gefundenen  Resul- 
tate gebraucht. 
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Schliesslich  wollen  wir  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  es 
kaum  möglich  ist,  für  die  Titrirung  des  Zuckers  im 
Harne  eine  zweckmässigem  Flüssigkeit  als  die  Knapp'- 
sche  erhalten  zu  können.  Da  sämmtliche  chemische  Methoden 
auf  dem  reducirenden  Vermögen  des  Zsokers  beruhen,  mttsste  eine 
Muster flüssigkeit  die  Eigenschaft  besitzen,  nur  vom  Zucker 
und  keinem  anderen  Stoff  im  Harne  reducirt  zu  werden.  Wir 
hatten  uns  einmal  die  Möglichkeit  gedacht,  eine  solche  Lösung 
darstellen  zu  können,  weil  wir  glaubten  annehmen  zu  dürfen,  dass 
die  sämmtlichen  Übrigen  Substanzen  (im  Harne)  ohne  Ausnahme 
ein  schwächeres  Reductionsvermögen  hätten  als  der  Zucker;  aber 
dies  trifft  kaum  in  der  Wirklichkeit  zu.  Der  Eine  von  uns  hat 
gezeigt1),  dass  der  normale  Harn  Substanzen  enthalten 
kann,  die  wenigstens  ebenso  leicht,  wenn  nicht  leichter, 
als  schwächere  Traubenzuckerlösungen,  sowohl  bei  ge- 
wöhnlicher als  höherer  Temperatur  Kupfersalze  redu- 
ciren.  Da  dies  der  Fall  sein  kann,  ist  es  kaum  wahrscheinlich, 
dass  man  sich  dem  Ziele  mehr  wird  nähern  können  als  vermittelst 
der  Knapp 'sehen  Flüssigkeit2),  und  wir  haben  deshalb  jenen  Ge- 
danken aufgegeben. 

1)  Eine  wassrige  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  kann  nach  In- 
ständigem Stehen  mit  normalem  Harne  bei  gewöhnlicher  Temparatur  Reduo- 
tion  zeigen;  eine  schwach  essigsaure  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd, 
mit  normalem  Harne  versetzt,  wird  nach  Kochen  im  Laufe  einer,  höchstens 
anderthalb  Minute,  reducirt  werden,  cfr.  Worm  Müller  in  diesem  Archiv 
Bd.  XVI.  S.  651  f. 

2)  Die  Flüssigkeit  von  Sachsse  (eine  alkalische  Lösung  von  Jodqueck- 
silber-Jodkalium) ist  nicht  einfacher  und  die  Titrirung  mit  derselben  (die 
Endreaction  wird  mit  alkalischer  Ziunoxydullösung  ausgeführt)  dürfte 
kaum  vor  Knapp's  (Liebig's)  Methode  besondere  wesentliche  Vortheile  dar- 
bieten; diese  Bestimmungsweise  von  Saohsse  ist  überhaupt  nur  als 
eine  Modifikation  der  Knapp'schen,  insofern  sich  auch  diese  auf  die  Aus- 
fallung des  Quecksilbers  basirt,  zu  betrachten.  (Sachsse.  Die  Chemie  und 
Physiologie  der  Farbstoffe,  Kohlehydrate  und  Proteinsubstanzen.  Leipzig 
1877.  S.  214— 216.)  v.  Mering  empfiehlt  diese  Methode  insbesondere  hei  den 
zoochemischen  Untersuchungen,  wo  man  es  mit  stark  gefärbten  zuckerhal- 
tigen Flüssigkeiten  zu  thun  hat.  Wegen  fehlender  Erfahrung  können  wir 
uns  kein  bestimmtes  Urtheil  erlauben;  wir  haben  die  v.  Mering'sche  Arbeit 
(v.  Mering,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  physiologische  Abthei- 
lung, herausgegeben  von  E.  du  Bois-Reymond,  Jahrg.  1877.  S.  386)  erat 
zu  Gesichte  bekommen,  als  diese  Abhandlung  schon  längst  vollendfit  war. 
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IV. 

Lässt  sieh  die  Zuokermenge  in  Hangen,  die  0.8  °/0  oder  weniger  Eiweiss 
enthalten,  titriren,  ohne  das«  erat  das  Efwelss  entfernt  Ist)  nnd  lassen 
sieh  In  dieser  Beziehung  besondere  Torthelle  hei  der  Knapn^schen  oder 
der  Fehüngtoho* Methode  naeh weisen?  Woloho  sehidUohen  Einflüsse  IM 

das  El  weiss  überhaupt  auf  die  Titrirung  ans? 

In  den  Lehrbüchern  der  zoochemischen  Analyse  findet  man 
die  Angabe,  dass  der  Zucker  in  Harnen,  die  gleichzeitig  Albumin 
enthalten,  nicht  titrirt  werden  kann,  bevor  dieses  entfernt  ist. 
Wir  haben  in  der  Literatur  uns  vergeblich  nach  Thatsachen  um- 
gesehen, welche  die  unbedingte  Notwendigkeit  dieses  Verfahrens 
begründen  könnten. 

Dass  die  Gegenwart  des  Eiweisses  einen  schädlichen  Ein- 
flußs  bei  der  Titrirung  des  Zuckergehaltes  des  Harnes  ausüben 
kann,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Erstens  weiss  man,  dass  Eiweiss- 
stoffe  mit  Kupfer*  und  Quecksilbersalzen  metallhaltige  Nieder- 
schläge geben  können  *).  Zweitens  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  die 
Albuminate  bei  der  Reduction  der  F  eh  1  in  g 'sehen  Lösung  oder 
der  Auefällung  des  Quecksilbers  au«  der  Knapp 'sehen  Flüssig- 
keit bei  höherer  Temperatur  mitwirken  könnten;  drittens  ist  be- 
kannt, dass  albuminöse  Stoffe  die  Ausscheidung  des  Kupferoxyduls 
verhindern.  Darnach  ist  mit  Gewissheit  anzunehmen,  dass  grössere 
Albuminmengen  die  Titrirung  des  Zuckers  äusserst  beschwerlich, 
wenn  nicht  unmöglich,  machen.  Albumin  findet  sich  aber  nach 
mannigfachen  Erfahrungen  sehr  selten  in  grösserer  Menge  in 
zuckerhaltigem  Harne,  Wenn  Albuminurie  bei  Diabetikern  vor- 
kommt, ist  der  Eiweissgehalt  in  der  Regel  gering;  in  den  quanti- 
tativen Bestimmungen,  welche  wir  gelegentlich  ausgeführt,  über- 
stieg er  nicht  0.2  %  —  0.21  %;  sehr  häufig  ist  er  so  unbedeutend, 
dass  er  sich  der  quantitativen  Bestimmung  entzieht.  Die  praktisch 
wichtige  Frage  wird  daher  nur  die  sein,  ob  man  den  Zucker- 
gehalt in  Harnen,  die  weniger  als  0.2%  Eiweiss  enthal- 
ten, direct  titriren  kann.  Es  ist  diese  Frage  nicht  ganz  ohne 


1)  Dass  das  Eiweiss  auf  diese  Weise  einen  Theil  des  Metallsalzes  in 
der  Titrirflüssigkeit  der  Einwirkung  des  Zuckers  entziehen  sollte,  ist  jedoch 
von  vorn  herein  nioht  wahrscheinlich,  da  die  Affinitat  des  Eiweisses  zu  diesen 
Metalloxyden  kaum  so  bedeutend  ist,  dass  sie  die  reducirende  Wirkung  des 
Zuckers  auf  dieselben  zu  hemmen  yermöchte, 
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Bedeutung,  wenn  es  sich  um  rasche  Arbeit  handelt,  denn  das  Ent- 
fernen des  Eiweisses  ist  mit  Zeitaufwand  verbunden,  nnd  man 
ist  desshalb  oft  versucht,  die  Analyse  auszusetzen.  Ein  solcher 
Aufschub  ist  bei  albuminhaltigen  Harnen  nicht  anznrathen,  da 
nach  unseren  Erfahrungen  der  Zuckergehalt  in  solchen  schneller 
als  in  anderen  abnimmt. 

Wir  haben  daher  eine  Reihe  Versuche  mit  albuminhaltigen 
Zuckerharnen  von  Diabetikern  und  Wöchnerinnen  angestellt  Sie 
enthielten  niemals  mehr  als  0.2  %  Eiweiss.  Die  Analysen  wurden 
sowohl  nach  der  Enapp'schen  als  nach  der  Fehling'schen  Me- 
thode ausgeführt,  theils  der  Controle  halber,  theils  weil  man  sich 
die  Möglichkeit  denken  konnte,  dass  die  Methoden  auch  hier  eine 
Verschiedenheit  zeigen  würden.  In  den  Versuchen,  die  in  der  Ta- 
belle 3  zusammengestellt  sind,  wurde  der  Zuckergehalt  zuerst 
direct  und  dann  nach  dem. Entfernen  des  Eiweisses  titrirt  Das 
Eiweiss  wurde  durch  Kochen  und  Zusatz  einiger  Tropfen  verdünn- 
ter Essigsäure  (a),  in  Einigen  Fällen  auch  durch  Kochen  mit  Essig- 
säure (bis  zur  stark  sauren  Reaction  zugesetzt)  und  einem  dem 
des  Harnes  gleichen  Volumen  gesättigter  Lösung  von  schwefel- 
saurem Natron  (b)  ausgefällt. 

Tab.  8. 


Albumingehalt 


Zuckergehalt  nach  der  Methode  Ton 


nach  (a)  be- 
stimmt. 


,        .         -  Tor  dem 
jnacn  (b)  be-J  Entfernen 

stimmt.     \w  de* 

Eiweieees. 


Fehling 


nach  dem 

Entfernen  dee 

Eiweluee. 


Tor  dem 
Entfernen 

dee 
Eiweieeee. 


Knapp 


neob  dem 

Entfernen  dee 

Eiweiße«, 


I 


J.  E.       0.138% 


J.  E. 
S.H. 
S.H. 

J.E. 

S.H. 

O.K. 
J.  A. 

M.O. 
M.O. 
M.O. 
J.E. 
S.H. 
S.H. 


0.14% 

0.155°/ö 

0.17% 

0.176  o/o 
0.186% 


0.12% 


0.166% 
0.16% 


0.2% 

deutliche,  aber  kaum  be- 
stimmbare Spuren, 
unbedeutende  Spuren. 
Spuren. 
Spuren, 
[wahrscheinlich  ca.  0.15% 
0.168%  nach  (a)  bestimmt. 
0.160%  nach  (a)  bestimmt. 


3.89% 

2.91% 
2.08  % 
1.66% 

4.35% 

4.30% 

0.68% 
0.81% 

2.50% 

2.94  7o 
3.08% 

3.53% 

2.50  70 

2.76% 


(a)  3.90% 
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Die  Resultate  zeigen  geringe  Unterschiede  vor  und  nach 
der  Ausfüllung  des  Eiweisses.  Wenn  man  nicht  reichliche  Zeit 
hat,  oder  wo  es  nicht  absolut  genaue  Resultate  gilt,  kann  es  daher 
von  praktischem  Standpunkte  aus  in  der  Regel  als  unnöthig 
angesehen  werden,  das  Eiweiss  auszufällen,  wenn  der  Gehalt  des- 
selben  weniger  als  0.2  °/o  beträgt.  Obgleich  also  die  Resultate  vor 
und  nachher  ziemlich  übereinstimmen,  ist  doch  ein  Unterschied 
bei  der  Leichtigkeit  der  Ausführung  zu  bemerken.  Die 
Titrirung  des  albuminhaltigen  Harns  wird  nämlich  erschwert,  je 
näher  man  0.2%  kommt.  Bei  der  Anwendung  der  Fehling'- 
schen  Flüssigkeit  enthält  das  Filtrat  dann  mehr  Kupferoxydul1) 
als  sonst  und  das  gefällte  Kupferoxydul  scheint  sich  langsamer 
abzusetzen,  so  dass  die  Titrirung  weniger  genau  wird  und 
länger  dauert  Bei  der  Anwendung  der  Knapp'sohen  Flüssig- 
keit wird  die  Titrirung  ebenfalls  verzögert,  wenn  der  Eiweiss- 
gehalt  sich  0.2  °/o  nähert,  weil  dann  das  Quecksilber  sich  schwierig 
absetzt,  aber  weniger  genau  wird  die  Bestimmung  darum  eigent- 
lich nicht.  Die  Knjtpp'sche  Flüssigkeit  ist  also  auch  in  dieser 
Hinsicht  im  Vortheil. 

Wir  erhielten  aber  die  Ueberzeugung,  dass  0.2  °/o  die  Grenze 
sein  mttsste  und  wurden  in  derselben  durch  Experimente  bestärkt, 
die  wir  mit  Harnen  von  grösserem  Eiweissgehalte  aus- 
führten. Diese  wurden  mit  einer  Lösung  von  Traubenzucker  im 
normalen  Harne  gemischt  und  die  Mischungen  enthielten  eine  so 
grosse  Menge  Zucker,  dato  sie  jedenfalls  nach  der  Entfernung 
des  Albumins  mit  grosser  Leichtigkeit  mit  Hülfe  der  Fehling'- 
schen  Flüssigkeit  hätten  titrirt  werden  können. 

Einem  1.76  °/0  Eiweiss  enthaltenden  Harne  wurde  so  viel  Traubenzucker 
zugesetzt,  dass  sein  Gehalt  2°/0  betrug.  Beim  Mischen  desselben  in  verschie- 
denen Verhältnissen  mit  einem  normalen  Harne,  der  durch  Zuckerzusatz 
gleichfalls  auf  2  °/0  gebracht  war,  wurden  Harnflüssigkeiten  von  verschiedenem 
Eiweissgehalt  (resp.  1.761,  0.785,  0.893,  0.8,  0.2,  0.175°/*),  alle  aber  2% 
Zucker  enthaltend,  dargestellt.    Es  zeigte  sich  nun,  dass  alle  unverdünnten 


1)  Bekanntlich  erhält  man,  wenn  das  Filtrat  kupferoxydulhaltig  ist, 
Bach  dem  Zusatz  von  Essigsäure  und  Ferrocyankaliumlösung  eine  hellviolette 
Fallung,  welche  sich  nach  einiger  Uebung  von  dem  braunrothen  Niederschlage, 
welcher  bei  der  Anwesenheit  von  Kupferoxyd  im  Filtrate  entsteht,  in  der 
Regel  unterscheiden  läset.  Die  Gegenwart  von  Albuminkörpern  (in  der  sauren 
Flüssigkeit)  schien  nicht  die  Empfindlichkeit  dieser  Reaction  zu  beeinträchtigen. 
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Harne,  sogar  der  nur  0.176  °/0  Eiweifts  enthaltende,  sich  mit  der  Fehling'- 
sehen  Flüssigkeit  nicht  titriren  Hessen.  Wurden  dagegen  die  Hanunischim- 
gen  mit  Wasser  auf  das  Zehnfache  verdünnt,  verhielten  sie  sich  je  nach  dem 
Eiweissgehalte  verschieden;  bei  0.393%  oder  mehr  Eiweiss  enthielt  das  Fil- 
trat  nach  der  Reduction  noch  snspendirtes  Knpferoxydul(hydrat),  obschon  in 
viel  geringerer  Quantität  als  vor  dem  Verdünnen  (besonders  war  dies  auffallig 
bei  0.393  °/o  Eiweiss).  Bei  den  0.3  resp.  0.2%  Eiweiss  enthaltenden  Harnen 
war  nach  der  Titrirung  das  Filtrat  zwar  vom  suspendirten  Kupferoxydul- 
(hydrat)  vollständig  frei,  enthielt  aber  noch  Kupferoxydul  in  Losung.  Bei  0.175% 
Eiweiss  war  das  Filtrat  sowohl  von  suspendirtem  als  gelöstem  Kupferoxydul 
ganz  frei.  Bei  letzterem  Eiweissgehalt  wurde  eben  dasselbe  Resultat  nach 
dem  Verdünnen  auf  das  Fünffache  erzielt;  dagegen  ging  bei  einer  nur  vier- 
fachen Verdünnung  noch  Kupferoxydul  in  das  Filtrat  über.  Augenfällig 
war  also  der  Einfluss  der  Verdünnung  auf  die  Abscheidung  des  Kupferoxy- 
duls bei  diesen  albuminhaltigen  Harnen. 

Die  Titrirung  der  unverdünnten  Harne  war  auch  hier  wie  überhaupt 
mittelst  der  Knapp'schen  Flüssigkeit  nicht  möglich;  die  auf  das  lOfache 
verdünnten  Harne  Hessen  sich  dagegen,  des  Eiweissgehaltes  un- 
geachtet, mit  gut  stimmenden  Resultaten  nach  dieser  Methode 
titriren;  nur  dauerte  es,  besonders  bei  grosseren  Eiweissgehalten,  lange 
(Stunden  lang),  ehe  das  Quecksilber  sich  so  absetzte,  dass  eine  klare  Flüssig- 
keit zur  Endreaction  erhalten  werden  konnte. 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt,  dass,  wenn  der  Eiweissgehalt 
0.175%  übertrifft,  das  Filtrat  nach  der  Bestimmung  mit 
der  Fehling'schen  Lösung  Kupferoxydul  enthalten  wird, 
mag  man  auch  eine  10%  ige  Harnmischung  anwenden.  Bei  einem 
Eiweissgehalt  von  mehr  als  0.2%  ist  die  Titrirung  mittels  der 
Feh ling 'sehen  Flüssigkeit  überhaupt  unmöglich,  nicht  nur, 
weil  Kupferoxydul  in  das  Filtrat  ü'bergeht,  sondern 
auch,  weil  in  der,  so  zu  sagen,  zäheren  Flüssigkeit  das  aus- 
gefällte Kupferoxydul  suspendirt  bleibt,  so  dass  man 
nicht  einmal  die  Entfärbung  beurtheilen  kann.  Mit  der  Knapp'- 
schen Flüssigkeit  wird  die  Titrirung,  wenn  der  Eiweissgehalt 
0.175%  übersteigt,  bedeutend  verzögert,  wesshalb  bei  einem 
Eiweissgehalt  von  mehr  als  0.2%  es  auch  hier  nöthig  ist,  das 
Eiweiss  vor  der  Titrirung  zu  entfernen.  Doch  ist  die  Titrirung 
mit  der  Knapp'schen  Flüssigkeit,  auch  wenn  der  Eiweissgehalt 
mehr  als  0.2%  beträgt,  nicht  gerade  unmöglich,  sondern  ver- 
ursacht nur  einen  grossen  Zeitverlust,  da  das  Quecksilber  erst 
nach  langem  Stehen  so  vollständig  zu  Boden  sinkt,  dass  man  eine 
klare  Flüssigkeit  zur  Endreaction  erteilen  kann. 
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Der  schädliche  Einflussdes  Eiweisses  auf  die  Ti- 
trirung besteht  also  darin,  dass  es  das  Absetzen  des 
Quecksilbers  erschwert  nnd  die  Augfällung  des  Kupfer- 
oxyduls verhindert,  indem  das  letztere  theils  in  Lösung, 
theils  fein  suspendirt  erhalten  wird.  Andere  ungünstige 
Wirkungen  der  Gegenwart  desselben  haben  wir  nicht 
bemerken  können.' 

Da«  Resultat  dieser  Versuche  dürfte  für  die  Bestimmung  des 
Zuckers  in  thierischen  Flüssigkeiten  überhaupt  ein  ge- 
wisses allgemeines  Interesse  haben.  Man  hat  nicht  selten  mit  Ex- 
tracten  verschiedener  Oewebstheile  zu  thun,  welche  bloss  Spuren 
von  Eiweiss,  die  sich  nur  auf  Umwegen  entfernen  lassen,  enthal- 
ten. Aus  diesen  unseren  Beobachtungen  darf  vermuthet  werden, 
dass  man  in  der  Regel  nicht  nöthig  habe,  mit  scrupulöser  Sorg- 
falt jene  Spuren  vor  der  Titrirung  zu  entfernen. 

§  2.  Die  Titrirung  des  Traubenzuckers  in  thierischen 

Flüssigkeiten  überhaupt. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  zu  wiederholten  Malen  her- 
vorgehoben, dass  sowohl  die  Fehling'sche  als  die  Knapp 'sehe 
Methode  nicht  den  Zuckergehalt  des  Harns  im  strengeren  Sinne, 
sondern  die  Menge  der  sftmmtüchen  reducirenden  Substanzen  angiebt 

Da  es  nun  gerade  der  Zucker  ist,  den  man  bestimmen  will, 
muss  folgende  Frage  in  den  Vordergrund  treten:  mit  welchem 
Grade  von  Genauigkeit  entspricht  die  im  Harne  bei  der 
Titrirung  gefundene  Zuokermenge  der  in  demselben 
wirklich  enthaltenen?  Man  kann,  da  der  Harn  (neben  dem 
Zucker)  immer  reducirende  Stoffe  enthält,  mit  aller  Bestimmtheit 
sagen,  dass  der  auf  diese  Weise  gefundene  Zuckergehalt  zu  gross 
ist;  es  gilt  nun  die  Grösse  des  Fehlers  zu  erfahren.  In  dieser 
Absicht  haben  wir  die  Menge  der  übrigen  reducirenden  Körper 
im  Harne  zu  ermitteln  gesucht.  Aus  den  bisherigen  Untersuchun- 
gen scheint  es,  als  ob  dieselbe  bedeutend  variiren  kann.  Die  Ver- 
Suchstabelle  Nr.  2  (Seite  576)  über  Harne  von  geringem  Zucker- 
gehalt zeigt,  dass  es  Harne  geben  muss,  in  welchen  die  Menge 
der  reducirenden  Substanzen  nicht  0.1%  (nach  dem  Reductions- 
vermögen  des  Zuckers  berechnet)  erreicht,  indem  bei  Nr.  19  (M.  A.) 
die  bei  der  Titrirung  gefundene  Menge  sämmtlicher  reducirenden 
Substanzen  nur  0.087%  betrug.     Oft  aber  ist  das  Quantum  viel 
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grösser.  Aus  den  Versuchen,  die  wir  bisher  mit  ganz  znckerfreien 
normalen  Harnen  ausführten,  geht  hervor,  dass  0.1%  eine  8e^ 
häufige  Zahl  ist,  ebenso  6.2%;  es  kann  aber  bisweilen  sogar 
0.3  ja  0.37%  vorkommen.  Indem  wir  uns  eine  genauere  Dar- 
legung unserer  Erfahrungen  über  die  Menge  dieser  Körper  und 
die  Schwankungen  derselben  z.  B.  ihre  Abhängigkeit  von  anima- 
lischer und  vegetabilischer  Kost,  vorbehalten,  wollen  wir  uns  hier 
darauf  beschränken,  hervorzuheben,  dass  sogar  0.3%  des  auf  diesem 
Wege  gefundenen  Zuckergehaltes  von  anderen  reducirenden  Kör- 
pern herrühren  kann.  Obgleich  eine  solche  Abweichung  keine  geringe 
ist,  wird  sie  jedoch  im  Allgemeinen  vom  praktischen  Gesichts- 
punkte aus  keine  eigentliche  Bedeutung  haben,  wenn  es  grössere 
Zuckermengen  als  1%  gilt;  bei  geringeren  Zuckermengen  aber, 
besonders  wenn  sich  der  gefundene  Gehalt  kleiner  als  0.5  %  zeigt, 
ist  es  auch  in  Praxis  von  Wichtigkeit  zu  erinnern,  dass  ein  nicht 
geringer  Theil  des  gefundenen  Procentgehaltes  sich  von  anderen 
Stoffen  herschreiben  kann ;  das  Hauptinteresse  für  den  Arzt  wird 
dann  darin  bestehen,  völlige  Sicherheit  über  das  wirkliche 
Vorhandensein  des  Zuckers  zu  erhalten.  Vom  exacten  wissen- 
schaftlichen Standpunkte  aus,  einem  tiefergehenden  Studium  und 
genauen  Bestimmungen  gegenüber,  ist  eine  so  grosse  Abweichung 
in  jedem  Falle  von  Gewicht.  Man  muss  sie  vor  Augen  haben, 
wenn  man  die  Bestimmungen  durch  Titrirung  und  nach  der  Cir- 
cumpolarisationsmethode  vergleichen  will,  ferner  bei  Untersuchungen 
über  die  Assimilationsfähigkeit  der  Diabetiker  für  gewisse  Kohle- 
hydrate, Rohrzucker,  Stärke  etc.  Es  hat  sowohl  wissenschaftliches 
als  praktisches  Interesse  Ernährungsversuche  in  dieser  Richtung 
mit  Diabetikern  anzustellen.  Man  berechnet  die  Menge  Trauben- 
zucker, die  von  den  eingeführten  Kohlehydraten  entstehen  kann, 
und  kann  nun  mittelst  Titrirung  die  im  Harne  enthaltene  Zucker- 
menge  bestimmen.  Man  muss  aber  sehr  vorsichtig  sein,  wenn 
man  ein  solches  Rechenexempel  aufstellen  und  daraus  zu  bestimmte 
Folgerungen  ziehen  will,  und  zwar  aus  vielen  Gründen.  Hier  ist 
nur  hervorzuheben,  dass  die  Menge  der  übrigen  reducirenden 
Stoffe,  besonders  wenn  der  Zuckergehalt  sehr  klein  «st,  bei  der 
Beurtheilung  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darf. 

Diese  Erfahrung  fordert  überhaupt  zu  Vorsicht  bei  An- 
gaben über  den  Zuckergehalt  in  thierischen  Flüssigkeiten 
mittelst  Titrirungen  auf.     Es  gab  eine  Zeit,   als  man   besonders 
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auf  Basis  der  Untersuchungen  Brücket  glaubte,  dass  der  normale 
Harn  stets  Zucker  enthalte,  und  diese  Ansicht  wurde  von  hervor- 
ragenden physiologischen  Chemikern,  z.B.  Kühne,  acceptirt.  Aus 
der  Darstellung  Kühne 's  erhellt,  dass  er  sich  wohl  bewusst  war, 
dass  gewisse  Hambestandtheile  (Harnsäure,  Kreatinin  und  ausser- 
dem ein  Stoff,  der  unter  den  unbekannten  Extractivstoffen  ent- 
halten sein  sollte)  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reduciren. 
Allein  dessungeachtet  giebt  er  eine  bestimmte  Menge  Zucker  im 
normalen  Harne  an;  S.  517  in  seinem  Lehrbuche  der  physiolo- 
gischen Chemie  sagt  er:  „die  Menge  des  Zuckers  im  normalen 
Harne  beträgt  ungefähr  0.1  °/o,  so  dass  also  der  Mensch  im  Tage 
mehr  als  1  grm.  Zucker  durch  die  Nieren  ausscheiden  kann".  Wir 
haben  bei  Kühne  keine  Angabe  über  die  Methode  gefunden,  mit- 
telst welcher  er  zu  diesem  Resultate  gelangt  ist ;  selbstverständlich 
ist  es  weder  durch  Circumpolarisation  oder  Oährung  erzielt,  und 
man  kann  sich  nur  vorstellen,  dass  er  es  mittelst  annähernden 
Titrirens  mit  der  Fehling 'sehen  Flüssigkeit  (entweder  direct 
oder  nach  dem  Entfernen  der  Harnsäure)  erhalten  hat.  Es  ist 
dies  aller  Wahrscheinlichkeit  gemäss  der  Fall,  denn  wenn  man 
einen  normalen  Harn  titrirt,  erhält  man  häufig  einen  Gehalt  an 
reducirenden  Körpern,  der  0.1  %  (als  Zucker  berechnet)  nahe 
kommt  Gegenwärtig  hat  diese  Zahl  keine  Bedeutung  mehr 
im  Sinne  Kühne's,  nachdem  wir  wissen,  dass  der  normale  Harn 
Zucker  entweder  gar  nicht  oder  jedenfalls  in  kleinerer  Menge  als 
0.01%  enthält  (See gen  1.  c.  S.  230  u.  239).  Es  lehrt  uns  aber, 
dass  wir  die  mittelst  der  Titrirung  gefundenen  geringen 
Werthe  in  thierischen  Flüssigkeiten  nicht  ohne  wei- 
teres als  Zuckergehalte  verwerthen  können.  Cl.  Bernard 
hat  die  Zuckermenge  in  dem  vonEiweiss  befreiten  Blute  aus  ver- 
schiedenen Gefässprovinzen  mittelst  der  Feh  ungesehen  Flüssig- 
keit titrirt;  Pavy  und  viele  andere  haben  auch  solche  Bestimmun- 
gen ausgeführt.  Die  so  gefundenen  Zahlen  werden  gewöhnlich 
ganz  einfach  als  die  Zuckermenge  repräsentirend  verglichen.  Es 
ist  dies  unrichtig.  Sie  dürfen  nur  als  Gehalt  an  reduciren- 
den Substanzen  nach  dem  Reductionsvermögen  des 
Zuckers  berechnet,  angeführt  werden.  Es  ist  dies  nöthig, 
so  lange  man  nicht  einmal  mit  Sicherheit  weiss,  ob  der  Zucker 
wirklich  die  überwiegende  Menge  derselben  bildet.  ' 

Der  Eine  von  uns   hat   im  Anfange  Mai  1877  mit  Beihülfe   des  Herrn 
B.  Pflügw,  ArehlT  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  39 
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stud.  ehem.  Schmelck  ans  verschiedenen  Muskeln  (psoas,   iliacus  intemns, 
qnadratns   lumborum  und  den  äusseren  Abdominalmuskeln)  eines  Diabetikers 
einen  alkoholischen  Auszug  bereitet.    Es  wurde  der  Alkohol  abdestülirt,  der 
Rückstand  in  Wasser  gelöst,  mit  Thierkohle   entfärbt   und  die  Kohle  mehr- 
mals mit  Wasser  ausgewaschen.    Die  Gesammtmenge   der  Flüssigkeit  betrug 
nach  Goncentration  200  ccm.    Dann  wurde   sie   titrirt.    Damals  kannten  wir 
die  speciellen  Vorzüge  der  Knapp'schen  Methode  noch  nicht  und  beschrank- 
ten uns  desshalb   auf  die  Titrirung  nach  Fehling.    Es  trat  Reduction  ein, 
das  Filtrat  enthielt  aber  sowohl  gelöstes  als  fein  suspendirtes  Kupferoxydul- 
(hydrat).    Obgleich  keine  Endreaction  zu  erhalten  war,  mussten  wir  nach  der 
Entfärbung  folgern,   dass   die  Flüssigkeit   wenigstens  0.69%  enthielte.    Und 
dennoch  zeigte  der  Circumpolarisationsapparat  keine  Drehung  (oder  Spuren 
nach  links);  es  gelang  nicht  eine  charakteristische  Zuckerreaction  zu  er- 
halten mittelst  der  im  hiesigen  Institute  angewandten  Modification  der  Trom- 
mer'sehen  Probe,   welche  zutrifft,  selbst  wenn  der  Harn  nur  0.05%  Zucker 
oder  noch  weniger   enthält.     Um  zur  Gewissheit  darüber  zu  kommen,  oh  in 
dieser  Flüssigkeit   Zucker   wirklich   vorkäme,   wurde    sie   wieder  vorsichtig 
beinahe    zur  Trockne   eingedampft,   mit   kochendem  Alkohol  (90%)  im  auf- 
steigenden Kühler  eine   halbe  Stunde   behandelt  und  ültrirt;   es  wurde  der 
Alkohol  abdestülirt,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  abermals  mit  Thier- 
kohle entfärbt.     Die   so   erhaltene  Flüssigkeit,  die  viel  concentrirter  als  die 
ursprüngliche  war,   indem  sie  nur  100  ccm.  betrug,   zeigte  im  Polarisations- 
apparate   gar   keine   Drehung,   wirkte   reducirend,  gab  aber  keine  Zucker- 
reaction mittelst  der  Trommer'schen  Probe.  —  In   ähnlicher  Weise  wurden 
alkoholische  Lungen-  und  Geh irnextr acte  dargestellt,  der  Alkohol  abdestü- 
lirt,  die  Rückstände   in  Wasser   gelöst.    Das  Volum   des  Lungenauszugs 
betrug  100  com.,  es  ergab  bei  Titrirung  mit  der  Fehling'schen  Flüssigkeit 
0.89%.    Auch  hier  waren  keine  Spuren  von  Zucker  nachzuweisen.  —  Der 
Gehirnauszug  betrug  nach  Auflösung  in  Wasser  830  com.    Die  Reduction 
war  hier  viel  undeutlicher;    es   trat   blos  eine  schmutzig  grünliche  Färbung 
ein,   wie   bei   der  Titrirung   von    schwach  reducirendem,  normalem  Harne 
mittelst  der  Fehling'schen  Flüssigkeit,  und  Spuren  fein  suspendirten,  gelben 
Kupferoxydulhydrats  waren  nicht  nachzuweisen.  Dagegen  traten  in  der  Flüs- 
sigkeit gelbe,  metallglänzende,  dünne  Blättchen  von  der  Länge  einiger  (8— 4) 
Millimeter  auf,  die  zu  Boden  sanken  und  wahrscheinlich  eine  Kupferoxydul- 
verb indnng  waren.  Bei  annähernder  Titrirung  nach  Fehling,  war  die  Menge 
der  reducirenden  Substanzen  auf  0.68%    zu   veranschlagen.    Um  eine  Spur 
von  Zucker  nachzuweisen,  wurden   alle  Cautelen  beobachtet;   die  Flüssigkeit 
wiederholt  zur  Trockne  eingedampft,  mit  90°/oigem  Alkohol  digerirt,  filtrirt, 
das  Filtrat  in  Wasser  gelöst  und  dieses  Verfahren  mehrfach  wiederholt  Die 
concentrirte  wässrige  Lösung   zeigte  sich  bei  der  Gircumpolarisation  indiffe- 
rent;  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  wurde  entfärbt;  es  kam  aber  nicht  die 
für'  Zucker   charakteristische  Ausfallung   von   Kupferoxydul(hydrat).  —  Dt* 
gegen  zeigte  sich  die  reducirende  Substanz  des  Leberextractes 
als  Zuoker. 
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Würde  man  nun  ohne  weiteres  die  Menge  der  reducirenden  Substanzen, 
die  in  jenen  Ausstigen  enthalten  waren,  als  0.69  °/0  resp.  0.89  •/©,  0.56% 
Zucker  angeben,  wurde  man  einen  grossen  Fehler  machen;  denn  sie  enthiel- 
ten keine  nachweisbare  Spur  von  Zucker. 

Man  hat  stets  ein  Gefühl  davon  gehabt,  dass  die  Bestimmung 
mittelst  der  Fehling 'sehen  Flüssigkeit  in  Chylus,  Lymphe,  Blut 
u.  s.  w.  keinen  genauen  Ausdruck  für  den  Zuckergehalt  derselben 
gewährt,  warum  hat  man  sich  aber  oft  nicht  klar  gemacht.  Man 
hat  geglanbt  die  Schuld  darauf  schieben  zu  können,  dass  die  Ti- 
trirung  nicht  mit  Schärfe  die  Menge  des  gebildeten  Kupferoxyduls 
anzeigt,  so  dass  es  nöthig  wird,  dasselbe  auf  andere  Weise  zu  be- 
stimmen. Pavy1)  (und  in  ähnlicher  Richtung  vor  ihm  Abel  es) 
hat  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  dadurch  zu  vergrössern  ver- 
sucht, dass  er  nur  ganz  kurze  Zeit  (1  Minute)  die  vom  Eiweiss 
befreite  thierische  Flüssigkeit  mit  der  F  eh  ling'schen  Lösung  (im 
geringen  Ueberschuss)  kocht,  dann  das  ausgeschiedene  Kupfer- 
oxydul durch  Asbest  oder  Glaswolle  abfiltrirt,  dieses  mittelst 
Wasserstoffhyperoxyd  und  Salpetersäure  oxydirt  und  die  Menge 
des  Kupfers  in  der  so  erhaltenen  Lösung  von  salpetersaurem  Kupfer- 
oxyd durch  Ausfällen  mittelst  des  galvanischen  Stroms  bestimmt. 
Diese  anscheinend  genauere  Bestimmungsweise  des  Kupfers  trifft 
aber  nicht  den  Kern  der  Sache;  es  liegt  nicht  dieser  in  der  grös- 
seren oder  geringeren  Genauigkeit  der  Bestimmung  mittelst  der 
Fehling'schen  Flüssigkeit,  sondern  in  dem  Umstand,  dass 
neben  demZucker  imBlutserum  wahrscheinlich  andere 
reducirende  Substanzen  enthalten  sind.  Wir  können  wohl 
„sicher"  sagen,  da  im  Harne,  dem  wichtigsten  Excrete  solche  in 
grösserer  Menge  vorkommen.  Wir  Haben  sie  so  eben  in  den  oben- 
genannten Extracten  nachgewiesen;  es  ist  ausserdem  bekannt,  dass 
das  Blutserum  unter  pathologischen  Verhältnissen,  z.  B.  Gicht, 
nachweisbare  Spuren  von  Uraten  enthalten  kann. 

Hat  man  die  Absicht  die  Bestimmung  des  Zuckers  im  wesent- 
lichen Grade  zu  verbessern,  so  muss  man  suchen  denselben  mög- 
lichst zu  isoliren  und  besonders  zu  bestimmen.  Hieraufhaben 
bereits  vor  vielen  Jahren  mehrere  Physiologen,  namentlich  C.  G. 
Lehmann,  aufmerksam  gemacht.    So  sagt  Lehmann  in  seiner 


1)  F.  W.  Pavy.  Eine  neue  Methode  um  die  Quantität  des  Zuckers 
im  Blute  zu  bestimmen.  Gentralblatt  für  die  medicinisohen  Wissenschaften. 
XV.  Jahrgang.  J.  1877.  Nr.  38.  S.  696—697. 
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Abhandlung.  „Einige  vergleichende  Analysen  des  Blutes  der  Pfort- 
ader und  der  Lebervenen" l) :  „Ich  bemerke  hier  nur  in  Bezug  auf 
die  Zuckerbestimmung,  dass  ich  aus  dem  alkoholischen  Auszuge 
des  Blutrückstands  durch  eine  frisch  bereitete  alkoholische  Kali- 
lösung den  Zucker  fällte,  das  Präcipitat  in  weinsäurehaltigem 
Wasser  löste  und  entweder  im  Fresenius-Will'schen  Apparate 
mit  Hefe  in  Gährung  versetzte  oder  mittelst  der  Fehiing'schen 
Kupferprobe  bestimmte." 

Wenn,  man  sich  dieses  klar  vor  Augen  gestellt  hat,  wird  es 
zugleich  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  Modificationen  der  Fehiing'- 
schen Methode  nicht  zu  einer  wesentlichen  Verbesserung  in 
der  Bestimmung  der  reducirenden  Substanzen  in  diesen  Flüssig- 
keiten dienen  können.  Wissen  wir  ja*  dass  der  Harn  nicht  nur 
Stoffe  enthält,  die  das  Kupferoxyd  reduciren,  sondern  auch  solche, 
die  eine  Ausfällung  des  Kupferoxyduls  verhindern,  so  dass  ge- 
löstes oder  fein  suspendirtes  Kupferoxydulf hydrat)  durch  das  Filter 
geht.  Jene  Gehirn- Lungen-  und  Muskelextracte  des  Diabetikers 
enthielten  eine  grosse  Menge  solcher  Substanzen.  Es  ist  somit 
wahrscheinlich,  dass  von  Eiweiss  befreite  thierische  Flüssigkeiten 
(Blut,  Ghylus,  Lymphe  u.  s.  w.)  gewöhnlich  Substanzen  von  ähn- 
lichen Eigenschaften  enthalten.  Desshalb  vermuthen  wir  mit  Be- 
stimmtheit, dass  der  auf  dem  glaswollenen  Filter  (in  den  Bestim- 
mungen Pavy's)  gesammelte  Niederschlag  nicht  die  Gesammtheit 
des  Kupferoxyduls  darstelle.  Zur  Gewissheit  hierüber  zu  kommen 
ist  nach  der  Methode  Pavy's  unmöglich,  da  er  die  Fehling'sche 
Flüssigkeit  in  Ueberschuss  anwendet,  so  dass  das  Filtrat  jedenfalls 
Kupfer  enthalten  muss.  Mit  anderen  Worten:  vom  physiologischen 
Standpunkte  kann  dieser  Modification  der  Fehiing'schen  Methode 
in  keiner  Hinsicht  irgend  ein  wesentlicher  Vorzug  bei  der  Be- 
stimmung beigelegt  werden. 

Auf  Basis  unserer  Erfahrungen  glauben  wir  aber  die  Ansicht 
aussprechen  zu  dürfen,  dass  die  Knapp 'sehe  Flüssigkeit  im  All- 
gemeinen ihre  grosse  Ueberlegenheit  zeigen  wird,  wo  es  eine 
genaue  Bestimmung  der  reducirenden  Substanzen  in  thierischen 
Flüssigkeiten  überhaupt  gilt. 

1)  Lehmann.  Berichte  über  die  Verhandinngen  der  königl.  sächs.  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften  zu  Leipzig.  Mathemat. -physische  Gasse  1850. 
S.  1S9.  —  Cfr.  auch  Lehmann:  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  2. 
Auflage.  Bd.  1.  J.  1853.  S.  265  und  S.  269. 
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In  jedem  Falle  muss  man  stets  daran  denken,  dass  es  viele 
andere  Substanzen  ausser  dem  Zacker  giebt,  welche  die  Reduction 
bewirken  können.  Wir  glauben  daher  diese  Abhandlung  nicht 
auf  entsprechendere  Weise  beenden  zu  können,  als  dadurch,  dass 
wir  aus  dem  Berichte,  welcher  von  Pelouze,  Ray  er  und  Dumas 
in  Bezug  auf  die  Untersuchungen  von  Figuier,  Poggiale  und 
Leconte  über  den  Zuckergehalt  des  Blutes  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Paris  seiner  Zeit  abgestattet  wurde,  folgende 
Bemerkungen  hervorzuheben:  „Les  recherches  sur  ce  sujet  im- 
portant  n'ont  pourtant  pas  tont  appris  sans  doute,  et  nous  dirons 
ici  k  ceux  qui  voudront  s'en  occuper,  qu'on  ne  doit  pas  accorder 
nne  confiance  trop  compl&te  ä  des  räactions  semblables  ä  Celles 
qu'on  obtient  avec  la  dissolution  de  tartrate  de  cuivre  dans  la 
potasse.  Tons  ces  phfoomönes  de  coloration,  de  reduction  pro- 
duits  par  des  matteres  organiques,  sont  trompeurs  et  incertains. 
Lorsqu'on  ne  peut  pas  isoler  le  Sucre  en  nature,  il  faut  au  moins 
s'assurer  de  sa  prisence"  .  .  .  (Comptes  rendus  des  sfonces  de 
l'Academie  des  sciences,  1855,  t.  XL,  Nr.  25,  18  juin.) 
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Untersuchungen  über  den  Austritt  und  Eintritt 
von  Stoffen  (Transsudaten  und  Diffusion)  durch  die 

Wand  der  Haargefässe. 


Von 
Hermann  Haue    ^  f 


in  Marburg. 


*fc     -^    / 


Die  Lösimg  der.  wichtigsten  Probleme,  welche  den  Austritt 
und  den  Eintritt  von  Stoffen,  namentlich  von  Wasser  und  Koch- 
salz, durch  die  Wand  der  Haargefässe  bei  kreisendem  Blute  be- 
treffen, hat  mich  seit  langer  Zeit  beschäftigt,  and  eine  grosse 
Reihe  von  Versuchen  sind  zu  diesem  Zwecke  von  mir  angestellt 
worden.  Nur  Einzelnes  habe  ich  bis  jetzt  davon  veröffentlicht;  es 
ist  aber  hohe  Zeit,  dass  ich  zur  Verarbeitung  des  Materials  schreite, 
denn  immer  zahlreicher  werden  die  Arbeiten  anderer  Forscher 
über  dieselben  Fragen,  die  ich  aufzuklären  mich  bemüht  habe, 
z.  B.  über  die  Folgen  der  Blutüberfüllung,  Blutentziehung,  Wasser- 
infusion, über  Entstehung  des  Oedems,  und  es  sind  zum  Theil 
ganz  dieselben  Versuche  beschrieben  worden,  wie  ich  sie  schon 
längst  angestellt  habe,  so  dass  mir  oft  nicht  viel  mehr  übrig  bleibt, 
als  die  Ergebnisse,  welche  Andere  gewonnen  haben  zu  bestätigen. 
Indessen  wird  sich  vielleicht  doch  noch  in  Einzelnem  finden,  dass 
ich  nicht  ganz  vergeblich  gearbeitet  habe.  —  Was  mich  in  der 
letzten  Zeit  abgehalten  hat  den  Anfang  mit  der  Veröffentlichung 
zu  machen,  war  der  Umstand,  dass  ich  immer  mehr  einsah,  ich 
müsse,  um  einige  Vorgänge  bei  der  Transsudaten  erklären  zu 
können,  erst  die  Gesetze  in  Betreff  der  Diffusion  zwischen  Blut- 
körperchen und  Blutwasser  genauer  kennen  lernen.  Hier  trat  nun 
mittlerer  Weile  eine  Verzögerung  ein  durch  intercurrente  Arbeiten. 
Nunmehr  aber  beabsichtige  ich  in  einer  Reihe  von  einzelnen  Ab- 
handlungen über  die  genannten  Vorgänge  meine  Versuche  zu  veT- 
werthen  und  ich  mache  jetzt  den  Anfang  mit  denjenigen,  welche 
der  jüngsten  Zeit  angehören. 
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I.   Versuche  über  Diffusion  zwischen  Blutkörperchen  und 

Blutwasser. 

Dass  die  Blutkörperchen  bei  der  Verdünnung  des  Blutes  mit 
Wasser  aufquellen,  bei  Zusatz  von  Kochsalz  zusammenschrumpfen, 
ist  längst  bekannt,  aber  die  Gesetze,  nach  welchen  die  Aufnahme 
und  Abgabe  von  Wasser  geschieht,  sind  meines  Wissens  noch 
nicht  genügend  erforscht  Der  Austausch  mit  dem  umgebenden 
Serum  erfolgt  unter  Verhältnissen,  die  abweichend  sind  von  denen 
einer  freien  Diffusion  eines  festen  löslichen  oder  gelösten  Stoffes 
in  Wasser  oder  einer  Membrandiffusion,  wo  eine  Lösung  reinem 
Wasser  gegenübersteht,  denn  er  ist  abhängig  von  der  Anwesenheit 
der  übrigen  Bestandteile  der  Blutkörperchen  und  des  Blutwassers. 
Im  Voraus  lässt  er  sich  nicht  berechnen.  Fehlt  es  doch  bis  jetzt 
noch  gar  sehr  an  Untersuchungen  über  die  Modificationen,  welche 
bei  freier  oder  Membrandiffusion  von  zwei  mehrere  Stoffe  zugleich 
enthaltenden  Lösungen  der  Austausch  durch  die  Affinitäten  der 
verschiedenen  Substanzen  zu  einander  erleidet.  Experimente,  durch 
welche  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Gesetze  bestimmt  werden, 
sind  hier  unerläßlich, 

£8  sind  nur  Anfänge  von  Untersuchungen  zur  Lehre  von  der 
Diffusion  zwischen  Blutkörperchen  und  Serum,  die  ich  hier  mit- 
theile« Sie  behandeln  bloss  die  drei  Verhältnisse: 

a)  den  Austausch  bei  Wasserzusatz, 

b)  bei  Kochsalzzusatz  und 

c)  die  Wirkung  der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffs  auf 
den  Austausch  von  Wasser  und  Kochsalz. 

Zu  diesen  Versuchen  wurde  theils  noch  ungeronnenes  Blut 
benutzt,  zu  dem  ein  Zusatz  gemacht  wurde,  theils  solches  deflbri- 
nirtes,  dessen  Blutkörperchen  von  dem  Serum  von  selbst  sich  voll- 
ständig trennten.  Diese  Eigenschaft  besitzt  das  Blut  der  Pferde, 
während  das  der  anderen  Haussäugethiere  zu  solchen  Versuchen 
ganz  unbrauchbar  ist. 

A.  Die  Wirkung  des  Zusatzes  von  Wasser. 

Den  zwei  Versuchsreihen,  in  denen  Wasser  einem  Blute  vor 
der  Gerinnung  zugesetzt  wurde,  schicke  ich  die  Darlegung  der 
Methode  voraus,  nach  welcher  die  Vertheilung  des  Wassers  be- 
rechnet wurde.  Als  Elemente  dazu  dienten  folgende  direct  gewon- 
nenen Werthe; 
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,  a)  von  einer  Fortion  desselben  Blutes,  zu  der  kein  Wasser 
gegossen  war: 

1)  das  Verhältniss  von  Serum  (s)  zum  Cruor  (er), 

2)  die  Menge  der  festen  Bestandteile  (f)  in  1000  Th.  Blut- 
wasser, 

b)  von  dem  mit  Wasser  verdünnten  Blute: 

1)  die  Menge  des  in  1000  Th.  Blut  enthaltenen  Zusatzes  (z), 

2)  die  Menge   der  festen  Bestandteile  (f)  in  1000  Theilen 
des  nach  der  Gerinnung  abgeschiedenen  Blutwassers. 

In  Betreff  der  Bestimmung  der  festen  Bestandteile  mnss  ich 
erwähnen,  dass  in  allen  Versuchen,  welche  in  dieser  Abhandlung 
beschrieben  werden,  das  Eintrocknen  stets  bei  100°  C.  im  Luft- 
bade geschah  und  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  die  binnen  meh- 
reren Stunden  erfolgte  Gewichtsabnahme  ganz  unbeträchtlich  ward. 

Ausserdem  war  der  Gehalt  an  Kochsalz  in  1000  Th.  des  un- 
verdünnten Blutwasser  (k)  der  des  verdünnten  (k')  bestimmt 

Die  Verwendung  dieser  Elemente  war  folgende: 

Zuerst  wird  aus  ai  und  bi  berechnet,  wie  viel  das  Serum  (sO 

und  der  Cruor  (er')  in  dem  Gemisch  betrugen:  s'=       inno 

Sodann  wird  ermittelt,   um  wie  viel  s'  an  Wasser  zugenom- 

1000(1 — - f ' ) 
men  hatte.  Die  Zunahme  für  1000  Theile  war  e -gewesen, 

also  für  s'  betrug  die  Zunahme  (a)  jetzt     v  «,    \    Der  Cruor  hatte 

folglich  um  z— a  (=b)  an  Wasser  zugenommen. 

Daraus  wird  dann  drittens  die  Vertheilung  des  im  Blut  ent- 
haltenen Zusatzes  an  Wasser  bestimmt.  —  und  — ,  so  wie  f  er- 

1     z  z  7 

ner  ein  zur  Vergleichung  für  die  einzelnen  Versuche  geeigneter 
Werth   die  von   100  Theilen  Cruor  aufgenommene  Wassermenge 

Zu  dem  Versuche,  in  welchem  der  Gehalt  des  Serums  an 
Kochsalz  festgestellt  worden  war  (k  und  k'),  gab  dann  die  Formel 

k'ts'+a)       ks' 

"~1QQ0 TÖÖÖ  ^e  ^enSe  Kochsalz  an,  welche  von  den  Blutkör- 
perchen an  das  Serum  abgegeben  war,  die  nun  auf  100  Theile 
Cruor  bezogen  wurde. 
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Das  zur  Untersuchung  benatzte  Blut  war  bei  dem  ersten 
Pferde  der  vena  jugularis  ext  entnommen,  bei  dem  zweiten  ans 
dem  im  Leben  angestochenen  Herzen.  Beide  Thiere  waren  alt  und 
mager.  Das  Blut  gerann  in  beiden  Fällen  sehr  langsam.  Das  Blut- 
wasser  hatte  bei  Pferd  A  eine  stark  gelbe  Färbung,  eine  nur 
schwache  bei  B. 

Versuch  1  (Pferd  A). 

Die  Werthe  des  unverdünnten  Blutes  waren: 

1)  g  ss  600  und  er.  =  400,  wobei  ich  freilich  für  dies  Blut 
bemerken  muss,  dass  diese  Zahlen  nicht  ganz  genau  sind,  weil 
sie  nicht  in  einem  geschlagenen,  sondern  in  einem  geronnenen 
Blute  bestimmt  wurden,  indessen  sind  sie  doch  annähernd  richtig. 

2)  f  =  90,2 

Der  Zusatz  von  Wasser  erfolgte  zu  2  Portionen  (Nr.  1  und 
Nr.  2). 

No.  1. 
z  =  81,65,  f'  =  80,4 
Berechnete  Werthe : 

1)  s'  =  550,99 

2)  a  =  67,11,  b  =- 14,54 

3)  67,11 :  14,54  =  82,2 :  17,8 

4)  1«*BB  3,95. 

'    er'        ' 

No.  2. 
z  =  119,06,  f  =  76,4 
Berechnete  Werthe: 

1)  s'  =  528,59 

2)  a  =  95,46,  b==  23,56 

3)  95,46 :  23,56  =  80,2 :  19,5 

4)  !2?  -  6,67. 

'    er1         ' 

Die  Farbe  des  Blutwassers  in  beiden  Portionen  war  durchaus 
keine  andere  als  die  des  unverdünnten  Blutes.  Unter  dem  Mikro- 
skope zeigten  sich  in  No.  2  indessen  einige  Blutkörperchen  blasser 
als  vor  der  Verdünnung. 

Versuch  2  (Pferd  B). 
Das  geschlagene   Blut  hatte    ein    speeifisches   Gewicht  von 
1051,81    bei    15°  C,    einen   Wassergehalt   von  824,1  p.m.     Die 
Blutkörperchen  senkten  sich  in  dem  geschlagenen  Blute  sehr  rasch. 
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Nachdem  das  Absetzen  vollständig  erfolgt  war,  zeigte  der  sorgfäl- 
tig herausgeschobene  Crnor  ein  speoifisches  Gewicht  von  1093,2 
und  einen  Wassergehalt  von  656,3  p.  m . . 

Das  Gewichts- Verhältnis«  des  Blutwassera  zu  den  Blutkörper- 
chen war  644 :  356. 

Das  Blutwasser  von  1026,3  sp.  G.  enthielt  77,3  p.  m.  feste 
Bestandteile  (f).   ' 

Kochsalz  im  Blutwasser  5,80  p.  m . . 

Es  wurden  mit  dem  frischen  Blute  3  verschiedene  Mischun- 
gen vorgenommen. 

No.  1. 
%  =  53,7,  f  =  71,7  (sp.  G.  <L  S.  =  1024,6) 

Berechnete  Werthe: 

1)  s'  =  609,4 

2)  a  =  45,88,  b  =  7,8 

3)  45,88 : 7,8  =  85,5 :  14,5 

4)  N»  -  2,31 

'     er'        ' 

Das  Blutwasser  war  nicht  ganz  so  klar  nnd  bellgef&rbt  wie 
das  normale. 

Nr.  2. 
z  =  102,9,  F  =  66,8 
Berechnete  Werthe: 

1)  8' =  577,73 

2)  a  =  89,07,  b  =  13,83 

3)  89,07 :  13,83  =  86,56 :  13,44 

4)  l°»  =  4,30 

er'  ' 

Das  Blutwasser  war,  nachdem  das  Senken  der  Blutkörperchen 
vollständig  geworden,  etwas  röthlich  gefärbt  und  etwas  trübe,  was 
möglicher  Weise  die  Folge  davon  war,  dass  der  Zusatz  von 
Wasser  zu  rasch  und  ohne  die  erforderliche  Bewegung  des  Blutes 
gemacht  worden  war,  so  dass  einige  Blutkörperchen  stärker  als 
die  andern  vom  Wasser  getroffen  wurden. 

Nr.  3. 
z  =  141,1,  f  =  63,5 
Berechnete  Werthe: 

1)  s'=  553,1 

2)  a«  118,4,  b=*22,7 
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3)  118,4:22,7  =  83,92:16,08 

4)^=7,42 
'    er'         ' 

Das  Blutwasser  nicht  trflb  and  nicht  röthlich  gefärbt. 
In  allen  3  Portionen  ist  der  Koch  Salzgehalt  des  Blut- 
wassers (p.  m.)  bestimmt  worden. 
k=5,80 

k'  in  No.  1  =  5,59,  in  No.  2  «  5,19,  in  No.  3  =  5,00. 
Nach  der  vorher  angegebenen  Methode  berechnet  enthielt  das 
Serum  nach  der  Verdünnung  des  Blutes  mehr  Kochsalz  auf  1000 
Theile  als  vor  der  Verdünnung,  nämlich 

in  No.  1 :  0,12855 
in  No.  3:  0,1496 
(Wegen  der  abnormen  Beschaffenheit  des  Blntwassers  ist  No.  2 

nicht  weiter  berücksichtigt  worden). 
Auf  100  Theile  Blutkörperchen  kommt  dann  ein  Verlust 

in  No.  1  von  0,0381 
in  No.  3  von  0,0489 
Das  von  dem  Cruor  abgegebene  Kochsalz  verhält  sich  zn  dem 
aufgenommenen  Wasser 
in  No.  1  wie  1:59,  in  No.  2  wie  1:127,  in  No.  3  wie  1 :  151. 

Versuch  3. 

Dieser  Versuch  weicht  nicht  bloss  darin  von  den  beiden  vor- 
hergehenden ab,  dass  er  am  defibrinirten  Blute  angestellt  wurde, 
sondern,  was  die  Hauptsache  ist,  darin,  dass  bei  ihm  statt  der 
directen  Bestimmung  des  Wassergehaltes  bloss  festgestellt  wurde, 
welche  Veränderung  das  speeifische  Gewicht  des  mit  Wasser  ver- 
setzten Blntwassers  durch  das  Schütteln  mit  Cruor  erlitt.  Wie  sich 
nachher  zeigen  wird,  ist  eine  Umsetzung  dieser  Werthe  in  die  der 
Wassermengen,  welche  von  den  Blutkörperchen  aufgenommen  werden, 
ohne  grosse  Fehler  ausführbar.  Wichtig  ist  dieser  Versuch  dadurch, 
dass  der  Wasserzusatz  zu  fünf  verschiedenen  Portionen  des  Blut- 
wassers in  einer  bestimmten  Proportion  geschah,  so  dass,  da  die 
Cruormenge  in  allen  dieselbe  war,  das  Gesetz,  nach  welchem  die 
Veränderung  erfolgt,  recht  deutlich  an  den  Tag  treten  konnte. 

Das  Blut  war  einem  gesunden  Pferde  aus  der  Halsader  ent- 
nommen. Nachdem  es  defibrinirt  und  durchgeseiht  war,  blieb  es 
einen  Tag  in  einem  geschlossenen  Gefässe  stehen.  Das  dann  ab- 
geschöpfte  Serum  hatte  bei  derselben  Temperatür,  bei  welcher 
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auch  die  übrigen  Portionen  gewogen  worden,   bei   17  Vi0  C,  ein 
Eigengewicht  von  1024,1. 

Die  fünf  Mischungen  waren  so  gemacht,  dass  1000  Gewichts- 
theile  der  Mischung  4,  8,  12,  16  und  20  p.  m.  Wasserzusatz  ent- 
hielten. Mit  jedem  1  p.  m.  erfuhr  das  specifische  Gewicht  eine 
Abnahme  von  0,0241.  Da  das  Serum  923  p.  m.  Wasser  enthielt, 
so  wurde  dadurch  der  Wassergehalt  bei  jedem  1  p.  m.  Zusatz 
um  0,077  p.  m.  vermehrt. 

Zu  jeder  der  'fünf  Mischungen  ward  nun  von  den  zu  Boden 
gesunkenen  Blutkörperchen  die  Hälfte  des  Volums  zugesetzt  Nach 
dem  Schütteln  blieb  das  Blut  24  Stunden  stehen,  ehe  das  Serum 
zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  abgehoben  wurde. 
Dies  betrug 

in  No.  1  (bei  4  p.  m.  Wasserzusatz)  1024,11 
„     „    2    „    8     „  „  1024,06 

„     „    3    „  12     „  „  1023,99 

„     „    4     „  16     „  „  1023,91 

„     „    5     „20     „  „  1023,83 

Damit  war  nun  das  specifische  Gewicht  zu  vergleichen,  wie 
es  in  den  einzelnen  Nummern  vor  dem  Zusatz  der  Blutkörperchen 
gefunden  war.  —  Falls  nun  in  dem  Cruor  noch  Serum  einge- 
schlossen gewesen  wäre,  so  würde  das  Wasser  mit  mehr  als  1000 
Theilen  Serum  gemischt  worden  sein.  Es  hatten  sich  zwar  die 
Blutkörperchen  vor  dem  Abheben  des  Blutwassers  bis  zu  dem 
niedrigsten  Niveau  schon  gesenkt,  und  mit  der  Pipette  war  der 
Cruor  aus  der  tiefsten  Schicht  genommen,  allein  dass  alles  Serum 
zwischen  den  Blutkörperchen  verdrängt  worden  sei,  llsst  sich 
nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten;  es  war  daher  nöthig  auch 
diesen  Fall  zu  berücksichtigen.  Mit  Sicherheit  wird  man  annehmen 
können,  dass  der  Einschluss  des  Blutwassers  sich  nicht  .bis  auf 
ein  Viertel  des  Volums  des  Cruors  belaufen  habe,  indessen  habe 
ich  die  Berechnung  bis  auf  diese  Unwahrscheinlichkeit  ausgedehnt 
Es  würden  dann  bei  einem  Verhältniss  von  1125  Serum  zu  375 
Cruor  die  Menge  des  Wassers  im  Serum  statt  um  1  p.  m.  nur  am 
0,8888  vermehrt  worden  sein.  Das  mittlere  Verhältniss  1062 :  438 
mit  0,9444  p.  m.  statt  1  p.  m.  kann  möglicher  Weise  der  Wirk- 
lichkeit sehr  nahe  kommen.  In  die  folgende  Tabelle  sind  die  Diffe- 
renzen des  für  jede  Nummer  gefundenen  specifischen  Gewichtes 
von  dem   in  der  Mischung  unmittelbar  vorhandenen  (I)  und  von 
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dem  bei  Annahme  der  angegebenen  grössten  Serummenge,  mit 
welcher  das  Wasser  gemischt  wurde  (II),  sowie  von  dem  als  Mittel 
von  I  und  II  berechneten  eingetragen.  Das  nach  der  Einwirkung 
der  Blutkörperchen  gefundene  specifische  Gewicht  war  höher  als 
das  von  I  und  II  und  zwar 

I  II 

in  No.  1  um  0,1064  —  0,0960,  im  Mittel  um  0,1012 
„       2   „    0,1528-0,1314,   „       „        „    0,1421 
„  .    3   „    0,1792  -  0,1470,   „       „        „    0,1631 
„       4  „    0,1956-0,1527,   „       „        „    0,1741 
„       5   „    0,2120—0,1584,   „       „        „    0,1852 
Werden  die  Mittelzahlen  durch  die  auf  jede  Nummer  fallende 
Menge  des  an  die  Stelle  von  Serum  zugesetzten  Wassers  dividirt, 
so  kommen  auf  je  0,9444  p.  m.  Wasser  eine  Erhöhung  des  speci- 
fischen  Gewichtes 

in  No.  1  von  0,0253 
„       2    „    0,0196 
„       3     „    0,0136 
„       4    „    0,0109 
„       5     „    0,00926 
Somit  ist  ersichtlich,  dass  je  grösser  die  Menge  des  Wassers 
ist,  welche  die  Mischung  enthalten  hatte,  desto  geringer  die  Ver- 
änderung wird,   welche   die  Blutkörperchen  auf  die  Einheit  des 
Zusatzes  hervorbringen. 

Bei  dem  geringsten  Zusatz  (in  No.  1),  der  im  Mittel  3,778 
p.  m.  beträgt,  kommt  nun  die  auffallende  Erscheinung  vor,  dass 
das  specifische  Gewicht  durch  die  Blutkörperchen  sich  höher  her- 
ausstellt als  das  der  angewandten  Mischung.  Wie  dies  ohne  dass 
man  die  Annahme  eines  Fehlers"  in  der  Beobachtung  nöthig  habe, 
zu  erklären  sei,  wird  sich  bald  ergeben. 

Wir  kommen  nun  zu  der  Frage,  ob  und  wie  sich  die  für  das 
speeifische  Gewicht  gefundenen  Veränderungen  in  die  des  Wasser- 
gehaltes umwandeln  lassen.  Wollte  man  hierbei  bloss  das  oben 
berichtete  Verhältniss  1  p.  m.  Wasserzusatz  =  0,0241  Verminderung 
des  specifischen  Gewichtes  verwenden,  so  würde  man  zu  durchaus 
falschen  Resultaten  gelangen,  denn  wie  der  Versuch  2  ergeben 
hat,  es  tritt  Kochsalz  aus  den  Blutkörperchen  in  das  Serum  über, 
wodurch  gleichfalls  das  specifische  Gewicht  erhöht  werden  muss. 
Es  ist  also  zuerst  zu  untersuchen,  welchen  Antheil  jeder  dieser 
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beiden  Factoren  an  der  Veränderung  hat  Dies  ist  nur  möglich, 
wenn  ans  dem  Versuche  2  sich  Folgerungen  ziehen  lassen,  welche 
zu  diesem  Zweck  benutzt  werden  können. 

Es  hatte  sich  im  Versuch  2  ergeben,   dass  je  geringer  die 
dem  Blute  zugesetzte  Wassermenge  ist,   desto  mehr  Kochsalz  aus 
den  Blutkörperchen  für  dieselbe  Menge  von  dem  Cruor  aufgenom- 
menen Wassers  austritt  Es  entsprach  nämlich  dem  Wassereintritt 
7,42  und  2,31  ein  Salzaustritt  von  0,049  und  0,039  auf  100  TU. 
Cruor.  Setzt  man  diese  Reihen  weiter  fort,  so  gelangt  man  bei  0,14 
Wassereintritt   zu   einem  Salzaustritt  von  0,0348,   also  zu   einem 
Verhältniss  von  4:1.    Ob  bei  noch  geringerem  Wassereintritt  der 
Quotient  sich  noch  mehr  verkleinert,  was  nicht  wahrscheinlich  ist, 
können  wir  deshalb  bei  der  vorliegenden  Frage  dahingestellt  sein 
lassen,  weil  bei  einem  Zusatz  von  4  p.  m.  Wasser  auf  1500  Blut, 
wie  er  in  No.  1  gemacht  ist,  nach   dem  Gesetz,  wie  das  Wasser 
sich   zwischen  Serum  und  Blutkörperchen  vertheilt,   aller  Wahr- 
scheinlichkeit  nach   der  Bruchtheil  des  zugesetzten  Wassers,  der 
von  100  Thl.  Blutkörperchen  aufgenommen  wurde,  nicht  viel  unter 
0,14  p.  c.  des  Gruors   liegen  kann.  —  Ist  nun   in  unserem  Falle 
1  Theil  Kochsalz  auf  4  Theile  Wasser  ausgetreten,  so  läast  sich 
berechnen,   welchen  Antheil  dies  Kochsalz  an  der  Erhöhung  des 
specifischen  Gewichtes  über  das  des  nicht  mit  Cruor  geschüttelten 
Blutwassers,  welche  im  Mittel  0,1012  betrug,  haben  muss,  nachdem 
vorher  durch  einen  Versuch  ermittelt  ist,  um  wie  viel  0,1  p.  m. 
Kochsalzzusatz  das  Eigengewicht  des  verwendeten  Serums  erhöht 
Die  Steigerung  beträgt  0,0715.    So  findet  sich  nun,   dass  an  der 
Erhöhung  des   specifischen  Gewichtes  um  0,1012  sich  betheiligen 
0,4988  p.  m.  Wasserverlust  mit  0,0120  und  0,1247  p.  m.  Kochsalz- 
aufnähme    mit  0,0892.    Somit  sind   3,778  weniger   0,499  =  3,279 
Wasser  im  Serum  geblieben,  oder  86,8  pc.  der  zugesetzten  Wasser- 
menge,  während   13,2  p.  c.  in  die  Blutkörperchen  aufgenommen 
sind.    Auf  das  aus   708,4  Theilen  Serum  und  291,6  Thl.  Cruor 
künstlich   zusammengesetzte   Blut  kommen  2,666  Theile  Wasser, 
welche  an  die  Stelle  von  Serum  getreten  waren.    Ferner  betrlgt 
die  Aufnahme  von  Wasser  auf  100  Theile  Blutkörperehen  0,1207. 

Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch  die  anderen  Nummern 
behandeln;  ich  beschränke  mich  aber  auf  No.  5  und  aueh  hier 
nur  auf  eine  kurze  Angabe  der  Factoren  und  des  Faeits  der  Be- 
rechnung.  Auf  Grund  der  im  Versuch  2  erhaltenen  Reih»  findet 
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man,  dass  bei  einer  Vermehrung  des  Blutes  am .  13,333  p.  m. 
Wasser  (20  p.  m.  auf  Serum)  etwas  über  0,035  Kochsalz  aus  100 
Theilen  Cruor  austreten  müssen,  also  auf  437,5  in  1500  Theilen 
Blutmischung  0,155.  Diese  entsprechen  einer  Zunahme  des  specifi- 
schen  Gewichtes  des  vorhandenen  Blutwassers  um  0,111,  so  dass 
also  der  Best  von  der  oben  gefundenen  Erhöhung  des  specifischen 
Gewichtes  (0,185)  0,074  betrügt,  welcher  eine  Wasserabnahme  von 
3,07  auf  1000  Theile  Serum  gleichkommt.  Somit  beläuft  sich  der 
Verlust  für  1000  Theile  Blut  auf  2,046  p.  m.  Wasser,  welche  in 
den  zugesetzten  13,333  p.  m.  Wasser  an  die  Blntkörperchen  abge- 
geben sind.  Folglich  theilen  sich  100  Theile  des  Zusatzes  in  15,35 
fitr  Cruor  und  84,65  fttr  Blutwasser,  und  auf  100  Theile  Cruor  be- 
trägt die  Wasseraufnahme  0,701. 

Die  Uebereinstimmung  der  Rechnungen  fttr  die  beiden  Nummern 
dieses  Versuches  mit  den  Besultaten  der  beiden  ersten  Versuche 
ist  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Factoren  der  Rechnung  richtig  ge- 
wesen sind.  Nur  ein  einziger  derselben  war  den  früheren  Ver- 
suchen entlehnt,  während  die  übrigen  aus  directen  Bestimmungen 
hervorgegangen  sind. 


Bevor  die  allgemeinen  Ergebnisse  der  beschriebenen  Versuche 
hervorgehoben  werden,  will  ich  die  einzelnen  in  einer  Uebersicht 
zusammenstellen.  Die  Columne  1  gibt  den  Gehalt  an  Cruor  auf 
1000  Theile  Blut  an,  2  den  der  festen  Bestandteile  in  1000  Thl. 
Serum,  3  die  in  1000  Thl.  Blut  enthaltene  Menge  des  zugesetzten 
Wassers,  4  die  procentische  Vertheilung  dieses  Zusatzes  auf  Cruor 
und  Serum,  5  die  Menge  Wasser,  welche  von  100  Thl.  Cruor  ab- 
«orbirt  ist. 


Veraach  .1.      2. 

3. 

4.            5. 

1.  No.  1.  400  90,2 

.81,65 

17,8   :82,2    8,95 

No.  2.   —    — 

119,02 

19,8  :80,2    6,67 

2.  No.  1.  856  77,1 

53,7 

14,5   :85,5    2,31 

No.  2.   —    — 

141,1 

16,08 :  88,92  7,42 

3.  No.  1.  291  77,0 

2,666 

13,20:86,8    0,1207 

No.  5.   -    — 

13,333 

15,35 :  84,65  0,701 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor 

1)  dass  von  dem  zum  Blute  zugesetzten  Wasser  stets 
ein   gewisser  Theil,  dessen  Grösse  nur  innerhalb  der 
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Breite  von.  13,2  —  19,8  pc.  bei  einem  Wasserzusats,  der 
um  das  50 fache  verschieden  ist,  schwankt,  in  die  Blut- 
körperchen eindringt  und 

2)  dass  die  Grösse  der  Aufnahme,  sei  es  auf  das 
ganze  Blut  oder  auf  dessen  Cruorgehalt  bezogen,  in 
einer  nur  um  ein  Geringes  stärker  ansteigenden  Pro- 
portion wächst  wie  die  Menge  des  Zusatzes. 

Das  Maximum  der  gefundenen  Aufnahme,  welches  noch  nicht  den  Aus- 
tritt des  Blutrothes  zur  Folge  hatte,  betrug  7,42  auf  100  Theile  Cruor. 

Diese  Gesetze  zeigen  sich  schon  bei  Zusammenstellung  der 
Versuche  mit  verschiedenem  Blute,  treten  aber  besonders  scharf 
hervor  bei  den  Versuchen  mit  demselben  Blute. 

3)  Bei  verschiedenem  Blute  vermehrt  sich  mit  der 
Grösse  des  Gehaltes  an  Cruor  bei  gleich  grosser  Ver- 
dünnung die  Totalmenge  Wasser,  welche  das  Serum  an 
den  Cruor  abgibt. 

Diess  zeigt  die  Vergleichung  der  Versuche  l  und  2,  wo  im  Mittel  bei  1 
die  absorbirten  Wasserprocente  grösser  sind,  selbst  bei  geringerer  Zusatzmenge. 

Ob  auch  die  Differenz  im  ursprünglichen  Wassergehalt  des  Serum  auf 
das  Resultat  Einfluss  gehabt  hat,  bleibt  vorläufig  unentschieden. 

4)  Bei  der  Aufnahme  von  Wasser  geben  die  Blut- 
körperchen Kochsalz  (wahrscheinlich  auch  andere  Salze)  ab, 
und  zwar  desto  mehr,  je  grösser  der  Eintritt  des  Wassers 
ist;  die  Steigerung  der  Abgabe  des  Salzes  ist  aber  rela- 
tiv zu  der  des  Wasseraufnahme  nur  eine  geringe. 

Wenn  bei  sehr-  wenig  Wasserzusatz  sich  das  Wasser  zum  Kochsalz  wie 
4  : 1  verhält,  so  tauscht  es  sich  gegen  dasselbe  bei  dem  grössten  angewandten 
Wasserzusatz  (Vers.  1  Nr.  3)  in  dem  Verhältniss  wie  151 :  1  aus,  wobei  die 
Vermehrung  des  Kochsalzes  nur  40  p.  c.  der  Anfangsgrösse  betragt 


Den  Vorgang  der  Veränderung  des  mit  Wasser  versetzten 
Serums  durch  die  Blutkörperchen,  also  den  daraus  erschlossenen 
Vorgang  in  diesen,  der  in  Betreff  des  Austritts  von  Kochsalz 
räthselhaft  erscheinen  kann,  wird  man  sich  am  besten  in  folgender 
Weise  vorzustellen  haben. 

Von  dem  zugesetzten  Wasser  dringt  stets  nur  ein  kleiner, 
aber  constanter  Theil  in  die  Blutkörperchen  ein,  und  diese  Ver- 
theilhngsweise  des  Wassers  ist  der  Ausdruck  der  Stärke  der  Ver- 
wandtschaft, welche  zwischen  den  festen  Bestandteilen  der  Blut- 
körperchen einerseits  und  denen  des  Serum  andererseits  zu  dem 
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Wasser  besteht.  Eigentümlich  ist  nun,  dass  von  Seiten  der  Blut- 
körperchen mit  wachsendem  Wasserznsatz  die  Anziehung  sich 
steigert 

Wie  weiter  unten  näher  dargethan  werden  soll,  ist  die  Affi- 
nität des  Blutroths  zu  d$m  Wasser,  seine  Löslichkeit  und  seine 
Diffundirbarkeit,  durch  den  Sauerstoff  und  durch  das  Kochsalz 
beschränkt;  mit  Eintritt  des  Wassers  lockert  sich  aber  die  Ver- 
bindung, und  Kochsalz  wird  dem  Haemoglobin  entzogen. 

Befände  sich  das  Kochsalz  in  den  Blutkörperchen  ohne  An- 
ziehung von  Seiten  des  Blutroths,  so  ständen  sich  in  dem  unver- 
dünnten Blute  zwei  Salzlösungen  einander  gegenüber,  von  denen 
die  eine  in  den  Blutkörperchen  1  Theil  Kochsalz  auf  200  Theile 
Wasser  (bei  andern  Säugethieren  als  bei  dem  Pferde  ist  noch 
weniger  Kochsalz  im  Cruor),  die  andere  im  Serum  1  auf  150—160 
enthält.  Auch  bei  starker  Verdünnung  des  Blutes  bliebe  dann  immer 
noch  die  letztere  Lösung  concentrirter  als  die  erstere,  so  dass  ein 
Uebertritt  des  Kochsalzes  von  dieser  zu  jener  als  eine  Aus- 
gleichung nicht  möglich  wäre.  Es  müssen  also,  wenn  derselbe  aber 
dennoch  erfolgt,  hier  andere  Affinitäten  im  Spiel  sein,  und  diese 
hat  man  in  dem  Haemoglobin  zu  suchen.  Von  demselben  wird  das 
in  die  Blutkörperchen  eindringende  Wasser  in  Beschlag  genommen, 
so  dass  für  das  Kochsalz  nur  wenig  übrig  bleibt.  Dadurch  entsteht 
also  gewisser  Maassen  eine  concentrirte  Lösung  des  Kochsalzes, 
ans  welcher  nun  das  Wasser  des  Serums  einen  Theil  bis  zur  Aus- 
gleichung der  Affinitäten  herüberzieht  Je  mehr  Wasser  in  den 
Blutkörperchen  eindringt,  desto  mehr  Kochsalz  wird  frei,  das  nun 
diesem  Wege  folgen  kann.  In  demselben  Maasse  wird  aber  das 
Blutroth  löslicher,  bis  es  zuletzt  in  das  Serum  übertritt. 


"Anhang. 

An  den  Blutkörperchen  des  Hundes  habe  ich  vor  Kurzem  die  Wir- 
kungsweise des  zugesetzten  Wassers  mikroskopisch  verfolgt  und  ich  erlaube 
mir  hier  das  Ergebniss  dieser  Untersuchung,  das  etwas  von  den  Angaben  an- 
derer Beobachter  abweicht,  anhangsweise  mitzutheilen. 

Das  Wasser  ward   zuerst   dem  Blutwasser  zugesetzt,  und  diesem  dann 

Cruor   des   geschlagenen  Blutes   zugefugt.    Der  Zusatz  des  Wassers  zu  dem 

ganzen  Blute  konnte,  da  die  beiden  ersten  Verhältnisse  bestimmt  waren,  be- 
B.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XVI.  40 
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rechnet  werden.    Erst  am  folgenden  Tage  nahm  ich  die  mikroskopische  Un- 
tersuchung vor. 

Es  kam  zunächst  darauf  an  zu  sehen,  in  welchen  Formen  sich  in  dem 
unverdünnten  Cruor  die  Blutkörperchen  vorfanden.  Es  zeigten  sich  vier  ver- 
schiedene, nämlich 

1)  biconcave  runde  Scheiben,  also  unveränderte  Blutkörperchen,  welche 
die  Mehrzahl  bildeten, 

2)  Scheibchen  mit  Körnern  oder  Hookern, 

3)  stachelige  Körperchen,  zum  Theil  flach  und  biconcav,  zum  Theil 
aber  im  Uebergange  zu  ellipsoidischen  und  sphärischen  Formen, 

4)  glatte  zu  Ellipsoiden  oder  Kugeln  abgerundete,  deren  Zahl  die  ge- 
ringste war. 

Diese  verschiedenen  Formen  wandeln  sich  durch  den  Zusatz  des  Wassers 
von  1 — 10  p.  c.  zum  Blut,  (1  Vi — 18  p.  c.  zum  Blutwasser)  in  folgender  Weise  um: 

1)  Die  normalen.  Blutkörperchen  werden  nach  und  nach,  in  der  schon 
langst  bekannten  Weise  aufquellend,   zu   glatten  Kugeln.    Die  Widerstands- 1 
fahigkeit   der   einzelnen  Körperchen   ist  aber  eine  sehr  verschiedene;  einige 
platte  blasse,  den   grössten  Blutkörperchen    im  Durchmesser  entsprechende, 
bleiben  stets  noch  übrig. 

2)  Die  Körner  vermehren  sich  anfangs  noch,  wobei  die  Körperchen 
weicher  werden,  was  sich  aus  der  beim  Fliessen  leicht  eintretenden  Verän- 
derung der  Gestalt  erkennen  lasst.  Zugleich  sind  sie  klebriger,  lassen  sich 
schwerer  isoliren.  Bei  stärkerem  Zusatz  von  Wasser  verschwinden  die 
Körnchen. 

8)  Die  Stacheln  werden  nach  und  nach  kürzer,  die  scharfen  Contouren 
verlieren  sich,  wobei  das  Körperchen  weicher  wird. 

Die  Endform  bei  allen  ist  eine  glatte  Kugel,  welche  desto  blasser  ist, 
je  mehr  das  Wasser  eingewirkt  hat,  und  vor  dem  vollständigen  Austritt  des 
Blutroths  den  grössten  Umfang  hat. 

Nach  den  Prooenten  des  Zusatzes  des  Wassers  treten  die  Veränderun- 
gen in  folgender  Weise  ein: 

(Die  eingeklammerten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Wasserzusätze  zum 
Serum.) 

1  pc.  (l'/i):  noch  wenig  Veränderung  bemerkbar. 

2  pc.  (2 Vi):  Anfang  des  Aufquellens  erkennbar.  Die  Zahl  der  ellipsoi- 
dischen ist  vermehrt.  Nur  wenige  Scheibchen  stellen  sich  noch  auf  die  Kante. 

8—4  pc.  (8 Vi — 5 Vi):   kein   einziges   ganz  normales  Körperchen  findet 
sich  noch,  abgesehen  von  den  wenigen  grossen,  blassen  Scheibchen. 
4 — 6  pc.  (6 — 7,7) :  die  Mehrzahl  ist  körnig,  weich,  klebrig. 

7  pc.  (9,1):  die  Körner  verschwunden,  aber  noch  stachelige  Formen  er* 
halten. 

8  pc  (10):  die  Stacheln  kürzer.  Uebergang  der  Formen  in  EUipsoide 
oder  Kugeln. 

10  pc.  (12):  fast  alle  Körperchen  kugelig  und  blasser  als  vorher.   Die 
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stacheligen   noch   nicht  alle   umgewandelt.    Diese  besitzen  also  die  grösste 
Widerstandsfähigkeit. 

B.  Die  Wirkung  des  Zusatzes  von  Kochsalz. 

Diese  zweite  Reihe  von  Versuchen  ist  dadurch  eine  unvoll- 
kommenere als  die  erste,  dass  die  Veränderung  im  Wassergehalt 
des  Serum  direct  nur  in  einem  einzigen  derselben  (No.  1)  und 
hier  aber  zugleich  mit  der  des  Kochsalzgehaltes,  in  den  anderen 
nur  die  des  specifischen  Gewichtes  bestimmt  wurde.  Es  lässt  sich 
diese  aber  mit  einem  ziemlich  grossen  Grade  der  Genauigkeit  in 
jenen  umsetzen,  so  bald  es  erwiesen  ist,  dass  vom  Kochsalz  nichts 
von  den  Blutkörperchen  aufgenommen  wird.  Für  die  wichtigsten 
Resultate  werde  ich  auch  die  Umsetzung  versuchen,  so  dass  eine 
Vergleichung  mit  den  in  dem  ersten  Versuch  gewonnenen  Resulta- 
ten ermöglicht  wird.  Uebrigens  besitzen  auch  die  bloss  auf  das 
specifische  Gewicht  beschränkten  Bestimmungen  desshalb  Werth, 
weil  sie  die  Proportion  anzeigen,  in  welcher  die  steigenden  Zu- 
sätze an  Kochsalz  auf  das  Blut  verändernd  einwirken.  Ausserdem 
aber  finden  §ie  eine  Verwendung  bei  der  Vergleichung  mit  der 
Wirkung  der  Infusion  von  Kochsalz  in  die  Adern  eines  lebenden 
Thieres. 

Versuch  1. 

Ein  altes  mageres  Pferd  lieferte  ein  Blut,  dessen  Serum  ein 
spec.  Gew.  von  1026,06  bei  16?2  C.  hatte  und  85,9  p.  m.  feste 
Bestandteile,  darunter  5,58  Kochsalz  besass.  Zu  1000  Grm.  Blut- 
wasser wurden  a)  5,84  Grm.  und  b)  11,68  Grm.  gegltthtes  Koch- 
salz zugesetzt.  Dann  ward  dasselbe  mit  einem  gleichen  Volum 
Blutkörperchen,  die  durch  Absetzen  aus  dem  geschlagenen  Blut 
erhalten  waren,  gemengt  und  geschüttelt,  worauf  dann  ein  neues 
Senken  in  einem  verschlossenen  Gefässe  abgewartet  wurde.  Das 
dann  abgehobene  Serum  hatte  bei  derselben  Temperatur  wie  vor- 
her in  a  ein  spec.  Gew.  von  1027,89  und  einen  Wassergehalt  von 
82,8,  in  b  dagegen  1031,9  und  85,3.  Ein  mit  derselben  Menge 
Kochsalz  versetztes  Serum,  auf  welches  kein  Cruor  eingewirkt 
hatte,  gab  für  a:  1030,03  und  91,2,  für  b:  1034,09  und  96,4.  — 
Da  nun  auch  hier  möglich  ist,  dass  der  angewandte  Cruor  nicht 
■frei  von  Serum  war,  so  wurde  weiter  noch  berechnet,  wie  viel  in 
dem  Falle,  es  habe  dieses  ein  Viertel  an  jenem  ausgemacht  (wo 
dann  auf  1000  Theile  Serum   nur  4,67  und  9,34  Kochsalz  gekom- 
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men  wären),  die  festen  Bestandteile  im  Blutwasser  betragen 
haben  würden.  Die  Zahlen  sind  für  diesen  Fall  90,1  und  93,5  p.  w. 
—  Der  Gewinn  an  Wasser  beläuft  sich  dann  in  a  auf  7,3  statt  8,4 
nnd  in  b  auf  9,05  statt  auf  11,1  p.  m.  Folgendes  sind  nun  die 
zwei  in  dieser  Hinsicht  von  einander  verschiedenen  Werthe  bei  a 
und  bei  b: 

1)  für  die  Menge  (z)  des  in  1000  Theile  Serum  eingetretenen 
Wassers  in  derselben  Weise  wie  in  den  oben  beschriebenen  Ver- 
suchen berechnet: 

in  a  88,2  —  101 

in  b  106  -  130 
*2)  für  die  von  100  Thl.  Cruor  abgegebene  Menge  Wasser: 

in  a  J0;1  —  11,7 

in  b  13,0  —  14,1 

3)  für  diese  Menge,  wenn  sie  auf  1  p.  m.  Kochsalz  im  Serum 

bezogen  wird: 

in  a  1,73  —  2,5 

in  b  1,11  -  1,51 
oder  für  die  zweite  Hälfte  des  Zusatzes  allein  0,49  und  0,52. 

Also  auf  b  nach  Abzug  von  a  kommt  nur  ein$  geringe  Ver- 
änderung, nämlich  18— 23  pc.  der  ganzen  gefundenen. 

Die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Kochsalz  in  dem  abgehobe- 
nen Blutwasser  ergab  11,96  p.  m.  also  0,54  mehr  als  vorher  in 
1000  Thl.  Serum  gewesen  waren  (5,58  +  5,84  =  11,42).  Die  Rich- 
tigkeit dieser  paradox  erscheinenden  Beobachtung  in  anderen  Ver- 
suchen zu  prüfen  hat,  es  mir  leider  neuerdings  an  Gelegenheit 
gefehlt. 

Versuch  2. 
Das  specifische  Gewicht  des  benutzten  Pferdeserum  war  1027 
bei  11*25  C,  und  die  Menge  der  festen  Bestandteile  desselben 
betrug  82,7  p.  m.  Es  wurden  von  einer  Lösung,  die  21  pc  Koch- 
salz enthielt,  und  deren  spec.  Gew.  =  1143,94  war,  zu  sechs  Por- 
tionen Serum  so  viel  zugesetzt,  dass  der  Kochsalzgehalt  in  1000 
Grm.  Serum  vermehrt  war 

in  a  um  2,0792  Grm. 
„  b  „  4,1176  „ 
„  c  „  8,0776  „ 
„  Q.  „  15,5555  „ 
„  e  „  28,9655  „ 
„    f    „    35,0000      „ 


*  * 
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Dadurch  stieg  das  specifische  Gewicht  mit  jedem  Gramm 
Kochsalz  um  0,556,  so  dass  es  in  f  sich  auf  1046,49  belief.  Jede 
der  einzelnen  Portionen  ward  darauf  mit  einem  gleichen  Volum 
Cruor,  wie  er  durch  vollständiges  Absetzen  erhalten  war,  geschüt- 
telt, worauf  das  Absetzen  der  Blutkörperchen  in  den  verschlossenen 
Flaschen  abgewartet  wurde.  Das  abgeschöpfte  Serum  hatte  nun  in 
den  einzelnen  Portionen  im  Mittel  aus  mehrmaligen  Bestimmungen 
bei  der  oben  angegebenen  Temperatur  folgende  specifische  Gewichte : 

a  1027,3 

b  1027,7 

c  1028,2 

d  1030,4 

e  1036,3 

f  1039,0 
Das  Serum  in  den  Nummern  d  und  e  zeigte  eine  leichte 
Trübung.  Die  Farbe  war  in  allen  unverändert,  aber  nach  einiger 
Zeit  röthete  sich  das  in  Berührung  mit  den  Blutkörperchen  ge- 
bliebene Serum  in  den  zwei  letzten  Nummern.  Der  in  denselben 
abgesetzte  Crtior  war  ganz  dickflüssig.  —  Die  Blutkörperchen  in 
a  und  b  waren  wenig  verändert,  noch  zu  Rollen  verbunden;  in  c 
erschienen  sie  zum  Theil  aus  der  Verbindung  getrennt  und  dann 
zackig.  In  d  fast  alle  isolirt  und  fast  alle,  mit  Ausnahme  einiger 
normal  gestalteter,  gezackt.  Auf  den  Objectträger  gebracht  gaben 
die  Blutkörperchen  in  e  und  f  Farbstoff  an  das  Serum  ab  und  er- 
hielten dadurch  eine  blassere  Färbung. 

Der  zugesetzte  Cruor  war  wie  immer  den  tiefsten  Schichten 
entnommen  und  hatte  313,7  feste  Bestandteile.  Es  wurde  auch 
hier  für  alle  Nummern  berechnet,  wie  gross  die  durch  die  Bei- 
mischung der  Salzlösung  bewirkte  Zunahme  des  specifischen  Ge- 
wichtes gewesen  sein  würde,  wenn  der  Cruor  noch  lU  seines 
Volums  an  Serum  enthalten  hätte. 

Zum  Behuf  der  Vergleichung  ist  nun  in  allen  einzelnen  Por- 
tionen die  durch  den  Cruor  hervorgebrachte  Veränderung  auf  1  p.  m. 
Kochsalz  bezogen  worden  und  zwar  in  der  Art,  dass  von  der  Zahl 
0,556,  welche  auf  das  cruorfreie  Serum  kam,  das  gefundene  speci- 
fische Gewicht  des  mit  Cruor  geschüttelten  Blutwassers  abgezogen 
wurde.  Ausserdem  dass  die  Subtraction  die  gefundenen  specifischen 
Gewichte  der  sechs  einzelnen  Nummern  betraf  (A),  wurde  sie  auch 
mit  den  Differenzen  vorgenommen,  welche  die  einzelnen  auf  ein- 
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ander  folgenden  Nummern  der  beiden  verschieden  behandelten 
Serummischungen  lieferten  und  welche  auf  1  p.  m.  Kochsalz  be- 
zogen wurden  (B).  Für  die  beiden  daraus  hervorgehenden  Reihen 
sind  ferner  die  zwei  Fälle  berechnet,  in  welchen  der  zugesetzte 
Cruor  serumfrei  (I)  und  serumhaltig  ('/<  Volum)  gewesen  wäre  (II). 
Es  zeigen  also  wie  gesagt  die  nachfolgenden  Zahlen,  welche 
der  Kürze  wegen  nur  auf  2  Decimale  sich  erstrecken,  an,  um  wie 
viel  das  specifische  Gewicht  durch  die  Einwirkung  der  Blutkör- 
perchen hinter  der  ursprünglichen  Zunahme  von  0,556  zurückge- 
blieben ist 


A. 

B. 

I     U 

i    n 

a  0,41  0,38 

0,41  0,88 

b  0,38  0,34 

0,37  0,32 

c  0,40  0,37 

0,43  0,40 

d  0,33  0,29 

0,27  0,19 

e  0,23  0,16 

0,12  0,01 

f  0,21  0,13 

0,11  0,00 

(Die  Zahlen  der  mit  II  bezeichneten  Columne  sind  dadurch  entstanden, 
dass  die  Differenzen  der  gefundenen  specifischen  Gewichte,  von  denen,  die 
für  den  Fall,  dass  das  Salz  statt  in  1000  Th.  Serum  in  1260  gelöst  worden 
sei,  hervorgebracht  gewesen  waren,  auf  die  bezüglichen  Kochsalzmengen  be- 
zogen wurden.  Wollte  man  sie  auf  100  Th.  Cruor  berechnen,  so  müssten  sie 
durch  0,075  dividirt  werden,  wie  die  in  I  durch  0,1.) 

Hieraus  ist  also  ersichtlich,  wie  die  Wirkung  der  Blutkörper- 
chen, je  grösser  der  Zusatz  des  Kochsalzes,  immer  mehr  abnimmt, 
bis  sie  zuletzt  (in  B.  II)  sogar  gleich  Null  wird.  Möglicher  Weise 
kann  die  Grösse  der  Abnahme  in  b,  welche  die  in  c  übertrifft,  in 
einem  kleinen  Beobachtungsfehler  liegen,  der  aller  Sorgfalt  unge- 
achtet vorgekommen  sein  mflsste,  jedenfalls  hält  sich  bis  c  die 
Wirkung  der  Blutkörperchen  fast  auf  gleicher  Höhe  und  sinkt 
dann  erst  stark. 

Zu  einer  Vergleichung  der  Ergebnisse  dieses  Versuches  mit 
dem  ersten  eigenen  sich  a  von  diesen  und  das  Mittel  von  b  nnd  e 
von  jenem,  denn  die  zugesetzten  Salzmengen  sind  annähernd  die- 
selben in  beiden  Versuchen,  im  ersten  5,84,  im  zweiten  6,09.  Für 
den  Fall,  dass  kein  Serum  in  dem  Cruor  eingeschlossen  gewesen  wäre, 
kommen  auf  100  Th.  Cruor  bei  1  p.  m.  Kochsalz  hier  0,039,  dort 
0,037  Abnahme  des  spec.  Gewichtes.  Eine  zweite  Vergleichung  Ton 
Vers.  1  b  und  Vers.  2  Mittel  aus  c  und  d,  wo  der  Salzzusatz  dop- 
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pelt  so  gross  als  in  den  enteren  Nummern  war,  also  wieder  fast 
ganz  gleich,  zeigte  in  Vers.  1  eine  viel  geringere  Abnahme  des 
spezifischen  Gewichtes  als  in  Versuch  2.  In  beiden  Versuchen 
waren  in  mehrfacher  Hinsicht  die  Verhältnisse  ungleich  z.  B.  in 
der  Temperatur  der  Luft,  in  dem  Wassergehalt  des  Serums,  aber 
von  welchen  derselben  es  abhing,  dass  die  Blutkörperchen  bei 
grösserer  Salzvermehnuig  in  dem  einen  stärker  das  specifische 
Gewicht  herabsetzten  als  in  dem  andern,  läset  sich  ohne  dass  der 
Einfluss,  den  diese  Verhältnisse  besitzen,  durch  Versuche  erforscht 
ist,  nicht  entscheiden.  ' 

Versuch  3. 
Dieser  Versuch  wurde  mit  demselben  Blute  gemacht,  welches 
in  A  Vers.  3  benutzt  worden  war.  —  Das  Kochsalz  löste  ich  un- 
mittelbar in  dem  Blutwasser,  so  dass  also  kein  Wasser  beigemischt 
wurde.  Desshalb  ist  in  diesem  Versuche  die  Erhöhung  des  speci- 
fischen  Gewichtes,  welche  1  p.  m.  Kochsalz  entspricht,  grösser  als 
in  Versuch  2,  beträgt  nämlich  0,715.  Die  zugegesetzten  Mengen 
des  wasserfreien  Kochsalzes  waren  sehr  gering:  a.  0,2,  b.  0,4, 
c.  0,6,  d.  0,8  und  e.  1,0  p.  m.  Die  mit  dem  Serum  geschüttelte 
Menge  Cruor  machte  nur  die  Hälfte  von  dessen  Volum  aus.  Das 
nach  dem  Sinken  der  Blutkörperchen  abgehobene  Blutwasser  zeigte 
ein  specifisches  Gewicht 

in  a  von  1024,17 
„  b    „    1024,28 
„c    „    1024,41 
„  d    „    1024,48 
„  e    „   1024,56 
Vergleicht  man  dasselbe  mit  dem  Gewicht,  welches  das  mit 
Kochsalz  versetzte  Serum  ohne  Einwirkung  der  Blutkörperchen 
besass,  und  berücksichtigt  dabei  die  Möglichkeit,  dass  der  Cruor 
noch  lli  seines  Volums  Blutwasser  enthalten  hätte,  so  findet  sich, 
dass  auf  je  0,1  p.  m.  Kochsalz  das  Eigengewicht  des  mit  Cruor  ge- 
schüttelten Blutwassers  in  der  Erhöhung  hinter  0,0715  zurückge- 
blieben ist 

in  a  um  0,0302  -  0,0365  Mittel  0,0332 
„  b  „  0*0204  -  0,0265  „  0,0234 
„  c  „  0,0133  -  0,0197  „  0,0165 
„  d  „  0,0180  -  0,0239  „  0,0209 
„  e    „  0,0198  -  0,0255      „     0,0226 
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Diese  Zahl  bei  e,  die  dem  Zusatz  von  0,944  (0,888  und  1,0) 
p.  m.  Kochsalz  zukommt,  ist  dieselbe,  welche  man  auch  als 
Mittel  aus  der  Addition  sämmtlicher  Differenzen  erhält  Da  sie 
die  Wirkung  ist  von  437  (375—500)  cc.  Cruor  bei  1125-1000 
Serum,  so  beläuft  sich  die  Herabsetzung  des  specifischen  Gewichts 
von  1000  Thl.  Serum  für  1  p.  m.  Kochsalz  auf  0,051,  was  der  in 
Versuch  2  bei  1,871  p.m.  Kochsalz  auf  lp. m.  berechnete,  welche 
0,0475  beträgt,  völlig  entspricht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
sie  hier  etwas  geringer  sein  musste,  weil  die  zugesetzte  Kochsalz- 
menge etwas  höher  war. 

Ich  habe  nun  versucht  die  in  den  zwei  letzten  Versuchen  ge- 
fundenen Differenzen  des  specifischen  Gewichtes  in*  Wasser  um- 
zusetzen, indem  ich  dieselben  entsprechend  dem  verschiedenen 
Wassergehalt  des  Serums  (82,7  und  77,1)  mit  3,33  und  3,2  (den 
Quotienten  der  festen  Bestandteile  in  das  specifische  Gewicht) 
multiplicirte.  Sodann  berechnete  ich  auch  in  früher  angegebener 
Weise  die  Menge  Wasser,  welche  von  100  Thl.  Cruor  an  das  Blut- 
wasser abgegeben  waren.  Diese  Umwandlung  kann  keine  grossen 
Fehler  einschliessen,  denn  die  Multiplicatoren  für  das  specifische 
Gewicht  sind  hervorgegangen  aus  vielen  früher  angestellten  Ana- 
lysen. Falls  auch  etwas  Kochsalz  aus  den  Blutkörperchen  in  das 
Blutwasser  überträte,  wie  im  Versuch  1  geschehen  ist,  so  würde 
deren  Menge  auf  100  Thl.  Cruor  und  1  p.  m.  Kochsalz  berechnet 
doch  so  wenig  betragen,  dass  wenn  die  durch  sie  bewirkte  Er- 
höhung des  specifischen  Gewichtes  in  Anschlag  gebracht  würde, 
die  Differenz  des  gefundenen  specifischen  Gewichtes  von  dem  in 
dem  Serum  ohne  Blutkörperchen  durch  das  Kochsalz  entstandenen 
für  100  Thl.  Cruor  nnd  1  p.  m.  Kochsalzzusatz  in  dem  Versuch  2 
nur  um  0,00556  und  im  Vers.  3  nur  um  0,00715  zu  erhöhen  wäre. 
Hätte  ausserdem  das  Kochsalz  auch  noch  etwas  an  Eiweissstoffen 
aus  den  Blutkörperchen  ausgezogen,  was  aber  nicht  erwiesen  ißt, 
so  müsste  in  das  Blutwasser  noch  mehr  Wasser  als  aus  dem  spe- 
cifischen Gewichte  berechnet  ist,  übergetreten  sein,  um  dies  so 
weit,  wie  gefunden  ist,  herabzusetzen.  Also  jedenfalls  sind  die 
aus  der  Berechnung  hervorgegangenen  Werthe  nicht  als  zu  hoch 
ausgefallen  zu  betrachten. 

Es  wäre  nun  ganz  überflüssig  die  ausgetretenen  Wassermengen 
für  alle  einzelne  Nummern  der  Versuche  anzugeben,  weil  das  Ge- 
setz der  Abnahme  des  Austritts  bei  Vermehrung  des  Salzzusatzes 
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sich  schon  bei  der  Vergleichung  der  specifischen  Gewichte  zu  er- 
kennen gab;  es  wird  zum  Zwecke  einer  Vergleichung  der  in  den 
drei  Versuchen  erhaltenen  Werthe  genügen,  wenn  bloss  die  bei 
dem  geringsten  Znsatz  berechneten  Wassermengen  angeführt 
werden,  wie  sie  von  100  Thl.  Crnor,  der  bei  seiner  Anwendung  als 
Vs  seines  Volums  Serum  enthaltend  angenommen,  hier  aber  als 
serumfrei  in  Rechnung  gebracht  ist,  abgegeben  wurden. 

Auf  1  p.  m.  Kochsalz,  welches  dem  Serum  zugesetzt  wurde, 
kommen 

im  Vers.  3  bei  0,944  p.  m.  Kochsalz  2,2    p.  c.  Wasser 

1        "      COÄ      "       "  "  ^        "      "  " 

O       "  AA       n       "  "  ^'^    "      "  " 

&     „    5,44     „     „  „  1,95  „    „         „ 

Bei  der  grossen  Uebereinstimmung  dieser  Zahlen  darf  man 
jus  erwiesen  ansehen,  dass  zwischen  1  bis  5  p.  m.  Zusatz  von  Koch- 
salz zum  Serum  der  Wasserverlust  der  Blutkörperchen  fast  ganz 
proportional  der  Salzmenge  ist,  und  für  1  p.  m.  Kochsalz  in  der 
Nähe  von  2  p.  c.  der  Blutkörperchen  liegt.  Mit  dem  Wachsen 
des  Zusatzes  sinkt  aber  die  Abgabe  beträchtlich  und  zwar,  wie 
sich  von  selbst  versteht,  erscheint  sie  grösser,  wenn  sie  auf  die 
Differenz  der  einzelnen  Zusatzmengen  als  wenn  sie  auf  das  ganze 
zngesetzte  Salzquantum  bezogen  wird. 

Bei  dem  angewandten  Maximum  des  Kochsalzes  in  Versuch  2, 
31,5  p.  m.,  haben  100  Thl.'  Cruor  27,5  Wasser  verloren,  also  da 
dessen  Wassergehalt  68,7  p.  c.  betrug,  40  p.  c.  von  diesem.  Auf 
jedes  1  p.  m.  Kochsalz  kommt  dann  0,87  Verlust  für  100  Thl.  Cruor. 


1» 

» 

n 

» 

» 

» 

Die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  der  mit  Znsatz  von  Koch- 
salz zum  Blute  gemachten  Versuche  lassen  sich  in  folgende  Sätze 
zusammenfassen: 

1.  Die  Vermehrung  des  Kochsalzes  im  Blute  bewirkt 
eine  Verminderung  des  Wassergehaltes  der  Blutkör- 
perchen. 

2.  Die  Grösse  der  Veränderung  ist  bei  demselben 
Blut  abhängig  von  der  Menge  des  Zusatzes,  und  bei  glei- 
chem Zusatz  zu  verschiedenem  Blut  steigt  die  Verdün- 
nung des  Blutwassers  mit  der  Menge  des  Gruors. 

3.  Nur  bei  geringen  Salzmengen  ist  diesen  die  Wir- 
kung fast  ganz  proportional,  bei  stärkerem  Zusatz  nimmt 
die  auf  gleiche  Theile  Salz  fallende  Verdünnung  des 
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Blutwassers  mehr  and  mehr  ab,  bis  sie  zuletzt  fast  ganz 
aufhört. 

4.  Kochsalz  dringt  dabei  nieht  in  die  Blutkörper- 
chen ein,  im  Gregentheil  verlieren  dieselben  wahrschein- 
lich noch  an  Kochsalz. 

Für  den  Austritt  des  Wassers  bedarf  es  keiner  erklärenden 
Worte;   der  des  Kochsalzes  wird  weiter  unten  beleuchtet  werden. 

G.  Versuche  über  die  Wirkung  der  Kohlensäure  und  des 
Sauerstoffs  auf  die  Diffusion  zwischen  Serum  und 

Blutkörperchen. 

Ueber  diesen  Gegenstand  habe  ich  zugleich  mit  der  Wirkung 
der  Kohlensäure  auf  die  Diffusion  in  anderen  Geweben  schon 
früher  (s.  Sitzungsbericht  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  ge- 
sammten  Naturwissenschaften  in  Marburg,  1874  Nr.  4)  eine  Mit- 
theilung gemacht,  welche  wenig  Beachtung  gefunden  hat,  was 
sehr  begreiflich  ist,  da  derselbe  für  sich  allein  betrachtet  wenig 
Interesse  erwecken  und  in  seiner  Bedeutung  nicht  erfasst  werden 
kann.  Vielleicht  gelingt  es  in  der  Verbindung,  in  welcher  er  jetzt 
betrachtet  wird,  einige  Aufmerksamkeit  auf  ihn  zu  lenken.  Es 
wird  sich  in  dem  Verlauf  späterer  Untersuchungen  über  dieTrans- 
sudation  aus  den  Haargefässen  zeigen,  dass  er  in  derThat  unsere 
volle  Beobachtung  verdient.  Ich  erlaube  mir  nun  hier  nicht  bloss 
das  damals  Vorgetragene  zu  wiederholen,  sondern  unter  Hiftzu- 
fttgung  der  nöthigen  Belege  weiter  auszuführen. 

Das  bei  den  Versuchen  mit  kohlensaurem  Gase  einge- 
schlagene Verfahren  bestand  darin,  dass, in  ein  Stöpselglas  mit 
enger  Oeffhung,  in  welches  Serum  und  Cruor  von  defibrinirtem 
venösem  Pferdeblut  in  einem  bestimmten  Verhältniss  gebracht  war, 
Gas,  das  vorher  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  passirt 
hatte,  durch  ein  Rohr  geleitet  wurde.  In  der  Vorlage  hatte  das 
Gas  alle  etwa  beigemischten  salzsauren  Dämpfe  abgesetzt,  wie 
durch  eine  Prüfung  constatirt  wurde,  und  sich  mit  Wasserdampf 
gesättigt.  Von  Zeit  zu  Zeit  schüttelte  ich  nach  Schliessung  des 
Glases  das  Blut  und  wiederholte  dies  so  oft,  bis  dasselbe  ganz 
dunkel  geworden  war  und  bei  dem  Schütteln  eine  Absorption  nicht 
mehr  zeigte.  Nachdem  dann  die  Blutkörperchen  sich  vollständig 
gesenkt  hatten,  ward  das  Blutwasser  abgehoben  und  mit  dem 
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nicht  durch  Kohlensäure  veränderten  verglichen.  Bei  der  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichtes  ward  ausser  auf  die  gleiche 
Temperatur  stets  hinreichend  dafür  gesorgt,  dass  alle  Gasbläschen 
durch  Klopfen  des  Gläschens  und  ruhiges  Stehenlassen  vor  der 
Wägung  vollständig  beseitigt  waren.  In  fünf  unter  der  übrigen  gros- 
sen Anzahl  von  Versuchen  ward  auch  der  Gehalt  an  festen  Be- 
standteilen im  Ganzen  und  insbesondere  an  Kochsalz  bestimmt 
Das  Blut  in  Nr.  1  war  einem  jungen  kräftigen  Pferde  ent- 
nommen, das  von  Nr.  2  einem  jungen  weniger  gut  genährten,  das 
von  Nr.  3  einem  alten  und  das  letzte  von  einem  sehr  alten  ge- 
sunden Thiere.  Nr.  S  a  und  b  betreffen  dasselbe  Blut;  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  Portionen  bestand  darin,  dass  b  stärker 
mit  Kohlensäure  geschwängert  wurde,  so  stark  nämlich  als  ohne 
Anwendung  von  Drucksteigerung  möglich  war,  und  dass  die  Wä- 
gung bei  niederer  Temperatur  als  in  a  geschah.  Auch  in  Nr.  4 
war  die  Imprägnation  sehr  stark. 

In  Nr.  3  und  4  waren  die  Volumina  von  Serum  und  Cruor 
gleich  gross,  in  Nr.  1  und  2  das  des  letztern  nur  halb  so  gross. 
Die  fünf  Golumnen  der  nachstehenden  Tabelle  enthalten  fol- 
gende Werthe,  bei  denen  die  obere  Zahl  das  mit  Kohlensäure  be- 
handelte Blut  betrifft:  1.  die  specifischen  Gewichte,  2.  den  Gehalt 
an  festen  Bestandteilen  in  1000  Thl.  Serum,  3.  den  Kochsalz- 
gehalt, 4.  die  Menge  Wasser,  welche  in  100  Th.  Cruor  eingetreten 
ist,  5.  die  damit  zugleich  eingedrungene  Menge  Kochsalz. 

1.  2.  3.  4.  5. 

Nr.  1.    1029,24         90,20         5,49 

1028,20         88,7  (?)      5,82         3,71         0,085 
+  1,04       + 1,5       -  0,33 
Nr.  2.    1027,43         88,0  5,23 

1026,18         85,9  5,48         4,77         0,074 

+  1,25  +  2,1  —  0,25 
Nr.  3a.  1031,2           94,68         5,42 

1028,5  84,40         5,80  5,57         0,068 

+  2,7  +5,28  —0,38 
b.  1032,11         98,4  5,35 

1028,59         91,6  5,94         6,91         0,096 

+  31,52  +6,8  —0,59 

Nr.  4.    1033,30  101,2  5,13 

1029,51         93,2  6,02         7,90         0,1295 

.   +  3,79  +8,0  -  0,89 
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Ausserdem  wurden  in  Nr.  1  die  sämmtlichen  aus  dem  Serum 
erhaltenen  löslichen  Salze  gewogen.  Sie  betrugen  7,07  und  7,63 
p.  m.,  so  dass  sich  ein  Verlust  von  0,56  p.  m.  für  das  geschüttelte 
Blut  herausstellte. 

Bei  der  Ziehung  des  Mittels  für  die  drei  ersten  Werthe  ist 
für  Nr.  1  und  2  angenommen  worden,  dass  die  Differenz  noch 
einmal  so  gross  gewesen  wäre,  wenn  der  Cruor  so  viel  betragen 
hätte  als  in  drei  anderen  Fällen,  also  noch  ein  Mal  so  viel  Die 
Mittelzahl  ohne  diese  Correction  ist  in  Klammern  beigefügt 

1)  Vermehrung  des  specifischen  Gewichtes  beträgt  2,918 
(2,54)  p.  m. 

2)  Die  Zunahme  an  festen  Bestandteilen  5,457  (4,74)  p.  m. 

3)  Der  Verlust  an  Kochsalz  0,614  (0,486)  p.  m. 

4)  Die  Aufnahme  von  Wasser  auf  100  ThL  Cruor  5,772. 

5)  Die  von  Kochsalz  0,09051. 

Fassen  wir  die  Veränderungen  zusammen,  welche  die  Kohlen- 
säure im  Blute  hervorbringt,  so  sehen  wir: 

1)  dass  das  specifische  Gewicht  des  Blutwassers 
sich  vermehrt  und  die  Grösse  dieser  Zunahme  abhängt 

a)  von  der  Menge  des  vorhandenen  Cruors  und 

b)  von  der  Stärke  der  Imprägnation; 

2)  dass  ziemlich  proportional  mit  dieser  Verände- 
rung die  Menge  der  festen  Bestandtheile  wächst;  so  wie 

3)  dass  das  Blutwasser  mit  dem  Wasser  auch  Koch- 
salz verliert. 

Die  versuchte  Berechnung  der  in  die  Blutkörperchen  einge- 
drungenen Menge  Wasser  und  Kochsalz  ging  von  der  Voraussetzung 
aus,  es  sei  die  Veränderung  der  festen  Bestandtheile  des  Blut- 
wassers bloss  durch  den  Austritt  von  Wasser  mit  Einschluss  von 
etwas  Kochsalz  bedingt.     In  diesem  Falle  lässt   sich  der  Verlust 

1000  (f f  0 

nach  der  Formel » -berechnen,   wo   f— f   den  Verlust  an 

f-y 

festen  Bestandteilen  in  1Q0O  Theilen  Serum  bezeichnet  und  l-q> 
die  Differenz  zwischen  den  festen  Bestandtheilen  des  durch  die 
Kohlensäure  veränderten  Blutwassers  und  denen  der  ausgetretenen 
Flüssigkeit,  welche  letztere  durch  den  Unterschied  im  Kochsalz- 
gehalt der  beiden  Portionen  Blutwasser  gegeben  sind.  —  Der  Ver- 
lust an  Kochsalz  wurde  berechnet,  indem  mit  dem  Kochsalzgehalt 
in   1000  Th.   des    ursprünglichen  Serums   der   ganze   verglichen 
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wurde,  welchen  das  veränderte  Serum  nach  Abzug  des  durch  den 
crnor  bewirkten  Verlustes  von  salzhaltigem  Wasser  (D)  noch  be- 
sitzt, also  =  K  (1  — D/10oo).  -  Die  für  1000  Th.  Blutwasser  er- 
haltenen Werthe  wurden  dann  auf  100  Thl.  Cruor  bezogen.  —  Für 
das  Verhältniss  des  so  berechneten  Verlustes  an  Kochsalz  zu  dem 
an  Walser  ergeben  sich  in  den  fünf  Nummern  folgende  Werthe: 
22,9,  15,2,  12,1,  13,9  und  16,4,  ein  Mittel  15,7  auf  1000  Theile 
•        Wasser. 

In  wie  weit  nun  die  Annahme  unrichtig  sein  könnte,  dass 
die  Zunahme  der  festen  Bestandteile  des  Blutwassers  bloss  auf 
Abgabe  von  Wasser  beruhe,  wird  die  weitere  Betrachtung  ergeben. 
Zuvörderst  fragt  es  sich  aber,  welchen  Antheil  an  der  Erhöhung 
des  specifischen  Gewichts  die  Anwesenheit  von  diffundirter  Kohlen- 
säure im  Blutwasser  habe.  Die  Grösse  desselben  lässt  sich  so- 
wohl dadurch  ermitteln,  dass  man  durch  Schütteln  mit 'atmosphä- 
rischer Luft  die  absorbirte  Kohlensäure  aus  dem  abgehobenen 
Serum  austreibt,  als  dadurch  dass  man  untersucht,  um  wie*  viel 
sich  das  Blutw^sser  eines  Pferdes  durch  Schwängerung  mit  Kohlen- 
säure schwerer  machen  lässt,  indem  man  mit  dem  Serum  gerade 
so  verfährt  wie  in  den  beschriebenen  Versuchen  mit  dem  Blute. 
Diese  Zunahme  betrug  in  der  Mehrzahl  der  Versuche  0,38—0,48 
auf  1000  Thl.  Serum,  einige  Mal  aber  auch  mehr,  so  bei  dem  Se- 
rum von  Nr.  4  0,66.  Eine  ebenso  grosse  Veränderung  fand  sich  bei 
dem  Serum  des  Blutes  von  Hunden,  0,49—0,605. 

Die  Austreibung  der  Kohlensäure  aus  dem  Serum,  das  von 
dem  mit  dieser  gesättigten  Blute  abgehoben  war,  geschah  unter  den 
nöthigen  Cautelen  gegen  Fehler  aus  Verdampfung  mit  gleichzei- 
tigem Controllversuche  an  unverändertem  Serum.  Es  verlor  das 
Blutwasser  in  Nr.  1  von  dem  1,04  betragenden  Gewinn  0,30  auf 
1000,  in  Nr.  ,3  a  0,42  von  2,7  und  in  Nr.  3  b  0,66  von  3,52,  also 
im  Mittel  0,457  von  2,41  =  19  p.  c. 

Die  absorbirte  Kohlensäure  lässt  sich  aus  dem  Blutwasser 
durch  5—10  Secunden  langes  Schütteln  mit  atmosphärischer  Luft 
nicht  vollständig  wieder  austreiben.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dass  man  dabei  die  Fehler  durch  Verdampfung  genau  berück- 
sichtigen muss,  um  ein  genaues  Resultat  zu  gewinnen.  In  einem 
Versuche,  in  welchem  dies  so  weit  als  irgend  möglich  geschehen 
war,  blieb  von  dem  durch  die  Kohlensäure  bewirkten  Zuwachse 
des  specifischen  Gewichtes  von  0,47  noch  ein  Rest  von  0,13  zurück. 
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Dies  rtthrt  daher,  dass  ein  Theil  der  Kohlensäure  durch  das  Al- 
kali zurückgehalten  wird.  —  Im  Blutwasser  der  Hunde  befinden 
sich  ungefähr  0,4  p.  m.  Natron  =  0,68  kohlensaures  Natron;  in 
dem  der  Pferde  erhielt  ich  ans  drei  Bestimmungen  im  Mittel  0,435 
von  jenem  =  0,743  von  diesem.  Vergleicht  man  nun  das  specifische 
Gewicht  einer  Lösung  von  0,7  p.  m.  einfach  kohlensaurem  Natron 
mit  der  von  anderthalbkohlensaurem  und  von  doppeltkohlensaurem 
Natron,  wo  in  allen  drei  Lösungen  die  Menge  der  Basis  gleich  gross 
genommen  ist,  so  findet  man  eine  Differenz  des  specifischen  Ge- 
wichtes von  0,14  und  0,19  p.  m.  Und  dass  in  der  That  in  der 
Umwandlung  des  kohlensauren  Natrons  ganz  entsprechend  gefun- 
dene Zunahme  von  0,13  p.  m.  durch  gebundene  Kohlensäure  be- 
dingt war,  liess  sich  dadurch  beweisen,  dass,  nachdem  eine  gleiche 
Menge  Weinsäure  zu  diesem  und  zu  dem  als  Controlle  dienenden 
vorher  nicht  mit  Kohlensäure  imprägnirt  gewesene  Blutwasser  zu- 
gesetzt und  die  frei  gewordene  Kohlensäure  entfernt  war,  das 
specifische  Gewicht  keinen  Unterschied  mehr  darbot 

Somit  ergibt  sich,  dass  von  der  •  gesammteu  Zunahme  des 
specifischen  Gewichtes,  welche  das  Serum  eines  mit  Kohlensäure 
geschwängerten  Blutes  erfährt,  lft  p.  c.  durch  das  diffundirte  und 
gegen  5  p.  c.  durch  das  fixirte  Gas  bedingt  sind,  dass  also  im 
Ganzen  fast  lU  nicht  auf  Rechnung  des  Verlustes  von  Wasser, 
sondern  auf  den  Gehalt  an  Kohlensäure  kommt. 

Es  war  bei  der  vorher  angestellten  Berechnung  der  Wasser- 
menge, welche  bei  der  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  das  Blut 
in  dje  Blutkörperchen  eintritt,  vorläufig  angenommen  worden,  dass 
die  Vermehrung  der  festen  Bestandteile  in  1000  Thl.  Blutwasser 
nur  die  Folge  sei  von  dem  Austritt  eines  salzhaltigen  Wassers, 
allein  es  wäre  doch  auch  möglich,  dass  aus  den  Blutkörperchen 
feste  Bestandteile  in  das  Blutwasser  übergetreten  sind.  Diese 
können  weder  in  Hämoglobin,  wie  die  Farbe  des  Serums  zeigt, 
noch  in  Paraglobulin,  wie  eine  kaum  als  erforderlich  anzusehende, 
aber  doch  noch  angestellte  Untersuchung  nachgewiesen  hat,  be- 
stehen, und  es  kann  also  sich  hier  nur  um  Eiweiss  handeln.  Den 
Nachweis  könnte  nur  die  Analyse  des  Gruor  liefern,  aber  die 
Schwierigkeit  desselben,  welche  mannigfacher  Art  ist  und  namentlich 
darin  besteht,  von  dem  mit  Kohlensäure  behandelten  Blute  einen 
ebenso  serumfreien  Cruor  zu  gewinnen  als  aus  der  andern  Blut- 
portion, habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  überwinden  können,  und  es 
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fehlt  deshalb  der  bestimmte  Nachweis  eines  Austrittes  von  Eiweiss 
aus  den  Blutkörperchen.  Ans  der  Wirkung  des  Sauerstoffes  auf 
das  Blut,  welche,  wie  gleich  besprochen  werden  soll,  der  der 
Kohlensäure  gerade  entgegengesetzt  ist,  lässt  sich  schliessen,  dass 

r 

das  Eiweiss,  falls  es  austreten  sollte,  auch  wieder  von  den  Blut- 
körperchen aufgenommen  werden  könne. 

Zur  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Paraglobulin  wurde  das  Serum  von 
dem  Pferde  Nr.  1  benutzt.  Bei  der  Verdünnung  mit  der  zehnfachen  Menge 
Wasser  trübte  sich  sogleich  das  Serum  des  mit  Kohlensäure  geschwängerten 
Blutes,  das  andere  erst  nach  Durchleitung  des  Gases.  Nachdem  beide  Flüs- 
sigkeiten mit  Kohlensäure  geschwängert  waren,  Hess  ich  den  Niederschlag 
absetzen,  worauf  flie  darüber  stehende  so  weit  abgehoben  wurde,  dass  jeder 
der  beiden  Niederschläge  mit  der  möglich  geringsten  Menge  Flüssigkeit,  beide 
aber  mit  gleich  viel  derselben  in  Verbindung  blieben.  Durch  absoluten  Al- 
kohol unlöslich  gemacht,  konnten  die  Niederschläge  nun  auf  dem  Filtrum 
ausgewaschen,  dann  nach  dem  Trocknen  gewogen  werden.  In  einer  andern 
Portion  des  verdünnten  Blutwassers  ward  der  Eiweissgehalt  bestimmt,  so  dass 
berechnet  werden  konnte,  wie  viel  Eiweiss  mit  dem  Paraglobulin  durch  den 
Alkohol  niedergeschlagen  war.  In  1000  Theilen  Serum  des  mit  Kohlensäure 
behandelten  Blutes  erhielt  ich  4,608,  in  dem  des  anderen  4,669  Paraglobulin. 

Es  Bind  an  diesem  Orte  auch  die  Ergebnisse  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  des  Blutes  zu  erwähnen  bezüglich  der 
Frage,  ob  sich  die  Grösse  der  Blutkörperchen  als  durch  die  Ein- 
wirkung der  Kohlensäure  vermehrt  erweisen  lässt  Dies  ist  nicht 
der  Fall,  sondern  im  Oegentheil  man  findet  den  Durchmesser  der 
Scheibchen  etwa  um  V«  verringert  Daraus  lässt  sich  aber  nicht 
eine  Abnahme  ihres  Volumens  folgern,  weil  dafür  die  Dicke  un- 
gefähr um  lh  zugenommen  hat.  Sehr  leicht  werden  diese  Raum- 
verhältnisse an  dem  Pferdeblut  erkannt,  weil  hier  die  Körperchen 
in  Bollen  aneinander  liegen.  Im  Blute  der  Hunde,  wo  sie  dagegen 
meist  isolirt  sind,  sieht  man  deutlich,  wie  die  dunkeler  und  weicher 
gewordenen  Scheibchen  ihre  Biconcavität  verloren  haben,  an  deren 
Stelle  sich  bei  manchen  sogar  eine  Hervorragung  zeigt.  —  Diese 
angegebenen  Maasse  sind  zwar  keineswegs  ganz  genau,  aber  es 
ist  doch  immerhin  möglich  aus  ihnen  das  Totalvolumen  annähernd 
zu  berechnen.  Es  stellt  sich  eine  Verminderung  desselben  heraus, 
wenn  man  das  Verschwinden  der  beiden  Dellen  unberücksichtigt 
lässt,  jedoch  auch  dann,  wenn  dieser  Raum,  welcher  ungefähr  '/» 
des  Inhalts  des  ganzen  als  Cylinder  gedachten  Blutscheibchens 
hinzufügt  wird,  ergibt  sich  noch  nicht  eine  solche  Zunahme  durch 
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die  Einwirkung  der  Kohlensäure,  wie  sie  der  Aufnahme  von  Wasser 
nach  der  vorher  aufgestellten  Berechnung  entsprechen  mttsste. 
Diess  bestätigt  die  Richtigkeit  der  Annahme,  dass  bei  der  Einwir- 
kung der  Kohlensäure  die  Blutkörperchen  nicht  bloss  Stoffe  aus 
dem  Serum  aufnehmen,  sondern  dafür  auch  andere,  wenn  auch 
nur  in  geringer  Menge,  an  dasselbe  abgeben. 

Wenn  ein  mit  Kohlensäure  geschwängertes  Blut  mit  atmo- 
sphärischer Ljuft  oder  mit  reinem  Sauerstoffgas  geschüttelt 
wird,  so  treibt  der  Sauerstoff,  von  welchem  dabei  durch  die  Blut- 
körperchen einTheil  absorbirt  wird,  aus  dem  Serum  die  Kohlen- 
säure aus,  ausserdem  aber  macht  er  die  Veränderung,  welche  durch 
die  Kohlensäure  entstanden  war,  wieder  rückgängig,  und  wenn  die 
Einwirkung  fortgesetzt  wird,  so  dass  das  Blut  eine  arterielle  Fär- 
bung annimmt,  so  wird  das  Serum  leichter  als  es  ursprünglich 
war.  Bis  wie  weit  unter  den  Ausgangspunkt  durch  die  atmo- 
sphärische Luft  das  specifische  Gewicht  des  Blutwassera  von  venö- 
sem Blut,  das  nicht  mit  Kohlensäure  behandelt  worden,  herabge- 
setzt werden  kann,  darüber  habe  ich  zahlreiche  Versuche  ange^ 
stellt.  Je  nach  der  Stärke  der  Röthung  und  nach  dem  Gehalt 
des  Blutes  an  Cruor  so  wie  nach  Verschiedenheit  anderer  Ver- 
hältnisse, von  denen  sogleich  die  Bede  sein  wird,  betrug  die  Herab- 
setzung 0,14  bis  0,41  p.  m.,  im  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  0,25. 
Das  Resultat  war  ganz  dasselbe,  ob  ein  venöses  Blut  vor  dem 
Gerinnen  arteriell  gemacht  wurde  oder  erst  nach  dem  Defibri- 
niren.  Dunkelte  das  Blut  bei  dem  Stehen  wieder,  was  wegen  der 
höheren  Wärme  im  Sommer  früher  als  im  Winter  geschieht,  so 
nahm  das  Gewicht  des  Serums  wieder  zu,  und  die  Differenz  zwischen  • 
dem  Serum  des  nicht  geschüttelten  und  des  geschüttelten  Blutes 
war  am  zweiten  Tage  schon  um  die  Hälfte  verringert  Dies  ist 
die  Folge  der  entwickelten  Kohlensäure.  Da  deren  Bildung  schon 
rasch  nach  der  Absorption  des  Sauerstoffe  beginnt,  das  Blut  aber, 
damit  sich  das  Serum  rein  abscheiden  kann,  längere  Zeit,  in  den 
Versuchen  oft  einen  ganzen  Tag,  stehen  bleibt,  ehe  das  Blutwasser 
abgeschöpft  wird,  so  ist  gewiss  die  gleich  nach  der  Röthung  vor- 
handene Abnahme  des  specifischen  Gewichts  um  einen  nicht  ganz 
unbeträchtlichen  Theil  grösser,  als  sie  später  gefunden  wurde,  und 
es  wird  dann  das  Verhältniss  der  Abnahme  zu  der  Zunahme, 
welche  die  Kohlensäure  bewirkt,  kleiner  sein  als  1 :  9—10  (0,25 : 
2,54  =  1  :  10  oder  0,41 :  3,79  =  1:9). 
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Es  kann  von  vornherein  kein  Zweifel  obwalten,  dass  bei  der 
Röthung  des  Blutes  auch  eine  Diffusion  zwischen  Serum  und  Blut- 
körperchen stattfindet  in  entgegengesetztem  Sinne,  wie  bei  der 
Imprägnirung  mit  Kohlensäure,  dass  also  der  Wassergehalt  des 
Serums  sich  vermehrt.  Dies  bestätigen  auch  die  bei  dem  Ab- 
dampfen erhaltenen  Rückstände;  jedoch  sind  die  Differenzen,  welche 
ich  gefunden  habe,  klein  und  nicht  so  zuverlässig,  dass  aus  ihnen 
die  Grösse  des  Vorganges  dargethan  werden  könnte.  Ich  habe 
aber  noch  einen  anderen  Weg  eingeschlagen  um  zu  einem  Resultat 
zu  gelangen,  nämlich  die  Bestimmung  des  Antheils,  welchen  die 
Austreibung  der  im  Serum  diffundirten  Kohlensäure  an  der  Erniedri- 
gung des  specifischen  Gewichts  hat.  Durchschütteln  des  Serums 
eines  venösen  Blutes  mit  atmosphärischer  Luft  vermag  man  das 
Eigengewicht  nur  sehr  wenig  zu  vermindern ;  da  aber  wahrschein- 
lich der  Sauerstoff  bei  Anwesenheit  von  Blutkörperchen  anders 
wirkt,  so  musste  ich  noch  einen  anderen  Weg  versuchen.  Dieser 
bestand  darin,  dass  die  Menge  der  Kohlensäure  bestimmt  wurde, 
welche  durch  das  Schütteln  mit  der  Luft  aus  dem  Blute  ausge- 
trieben wird,  um  dann  aus  ihr  die  Abnahme  des  specifischen  Ge- 
wichtes des  Blutwassers  zu  berechnen.  Vermittels  besonders  dazu 
construirter  Apparate  fing  ich  die  Luft  auf,  durch  welche  das 
Blut  so  arteriellroth  als  möglich  gefärbt  worden  war.  Die  darin 
enthaltene  Kohlensäure  ward  dann  auf  das  Volumen  Serum  be- 
zogen, welches  das  Blut  besass.  Aus  dem  Gewicht  der  Kohlen- 
säure liess  sich  nun  ermitteln,  "am  wie  viel  das  specifische  Gewicht 
von  1000  Theilen  Serum  durch  den  Verlust  herabgesetzt  sein 
musste.  Ich  erhielt  3,66  (3,06—4,58)  Volumsprocente  Kohlensäure 
aus  dem  Blute,  6,1  (5,1 — 7,6)  für  das  Serum.  Durch  ihre  Abgabe 
müssen  1000  Thl.  Serum  um  0,12  (0,10-0,15)  Theile  leichter  ge- 
worden  sein,  somit  wieder  von  der  oben  angegebenen  Abnahme 
(0,25  im  Mittel,  0,41  im  Maximum)  etwa  48—35  Procent  auf  die 
Austreibung  der  Kohlensäure  kommen.  Dieser  Antheil  ist  aber 
jedenfalls  zu  hoch,  weil,  wie  schon  erwähnt  ist,  das  Blut  in  der 
Zeit,  bis  das  Serum  sich  vollständig  gesenkt  hatte,  schon  wieder 
Kohlensäure  gebildet  haben  muss.  Dann  ist  ferner  zu  bedenken, 
dass  auch  die  Blutkörperchen  etwas  Kohlensäure  abgegeben  haben 
bei  der  Röthung,  so  wie  dass  wahrscheinlich  durch  die  sauerstoff- 
haltigen Blutkörperchen  etwas  kohlensaures  Natron  zerlegt  worden 
ist,   was  vollständig  im  luftleeren  Raum   geschieht.  —  Ans  allen 
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diesen  Versuchen  geht  nun  doch  mit  Gewissheit  hervor,  der  Sauer- 
stoff mache  nur  zu  einem  kleinen  Theil  dadurch  das 
Serum  leichter,  dass  er  die  Kohlensäure  austreibt,  haupt- 
sächlich aber  dadurch,  dass  er  eine  Diffusion  zwischen 
Blutkörperchen  und  Serum  bewirkt,  welche  der  durch 
Kohlensäure  erzeugten  entgegengesetzt  ist. 

Durch  die  beiden  Gase  werden  also  die  Affinitäten  zwischen 
den  beiden  Bestandteilen  des  Blutes  verändert,  was  sich  schon 
dadurch  äusserlich  zu  erkennen  giebt,  dass  nach  der  Behandlung 
mit  Kohlensäure  sich  die  Blutkörperchen  langsamer  senken.  Die- 
jenige Substanz  des  Blutes,  welche  durch  die  Oase  am  meisten 
verändert  wird,  ist  unstreitig  das  Haemoglobin,  und  es  ist  höchst 
wahrscheinlich,  dass  diese  Veränderung  den  Austausch  hervorbringt 
Wird  der  Sauerstoff  durch  anhaltendes  Schütteln  mit  kohlensaurem 
Gase  vollständig  verdrängt,  so  ist  eine  Verbindung  des  Blut- 
rothes  mit  Kohlensäure  entstanden,  welche  eine  grössere  Anziehung 
zum  Wasser  hat  als  das  Oxyhaemoglobin.  Es  kommt  dabei  noch 
nicht  bis  zu  dem  Grade  des  Verdünnung,  in  deren  Folge  das  Blut- 
roth aus  dem  Blutkörperchen  in  das  Serum  diffundirt,  aber  weit 
entfernt  liegt  dieser  Punkt  nicht,  denn  nach  einiger  Zeit  fängt 
das  Serum  an  sich  zu  röthen.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  Eiweiss 
in  das  Serum  dabei  übergeht,  ist  oben  besprochen  worden.  Dafür 
nimmt  das  Blutkörperchen  eine  kleine  Menge  Kochsalz  aus  dem 
Serum  auf.  Hier  ist  das  Verhältniss  anders  wie  bei  einem  Zu- 
satz von  Wasser  zum  Blute,  wo  das  Serum,  welches  davon  an  den 
Cruor  nur  wenig  verliert,  wässriger  geworden  ist,  während  es  hier 
an  Concentration  gewonnen  hat  Andere  thierische  Gewebe  wie 
Muskeln  und  Leber  ziehen  aus  dem  Blutwasser,  in  welches  sie 
gebracht  werden,  stets  mit  dem  Wasser  Kochsalz  an  sich  (s.  meine 
oben  citirte  Abhandlung),  aber  die  Blutkörperchen  thun  dies  nur, 
wenn  die  Gleichgewichtslage  der  Affinitäten,  in  welcher  sie  sich  be- 
finden, durch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  geändert  wird. 


So  weit  sind  bis  jetzt  meine  Untersuchungen- über  die  Diffu- 
sion zwischen  Blutkörperchen  und  Serum  gediehen.  Ob  es  mir 
vergönnt  sein  werde  sie  weiter  fortzuführen,  möchte  ich  bezweifeln. 
Vielleicht  aber,  dass  jüngere  Kräfte  sich  dieser  Aufgabe  unterziehen. 
Koch  viel  ist  hier  zu  untersuchen.  Abgesehen  von  der  wünschens- 
werten Wiederholung  meiner  Versuche  bedarf  die  vorgelegte  Ab- 
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handlang  noch  in  mehrfacher  Hinsicht  einer  Vervollständigung, 
so  in  Betreff  des  Verhaltens  der  Blutsalze  bei  den  betrachteten 
Vorgängen,  des  Einflusses  der  Temperatur  an!  dieselben,  der  Mo- 
dificationen,  welche  durch  die  Verschiedenheit  in  der  Beschaffen- 
heit des  Blutes  bedingt  werden,  und  selbst  in  wie  weit  solche  in 
einem  und  demselben  Blute  von  der  Menge  der  Blutkörperchen  ab- 
hängig sind,  ist  von  mir  nicht  genügend  geprüft  worden. 

Ausserdem  wäre  namentlich  bei  den  Versuchen  mit  der  Koh- 
lensäure eine  controllirende  Analyse  des  Gruors  höchst  wünschens- 
werth.  —  Ich  betrachte  also  durchaus  nicht  die  vorgelegten  Unter- 
suchungen als  abgeschlossen.  Je  länger  ich  mich  mit  den  die 
Diffusion  zwischen  Blutkörperchen  und  Blutwasser  betreffenden 
Fragen  beschäftige,  desto  mehr  Fehlerquellen  entdecke  ich,  desto 
mehr  Schwierigkeiten  fallen  mir  bei  der  Erklärung  der  Resultate 
au!.  Das  aber  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  aufge- 
fundenen Thatsachen  bei  der  Wiederholung  der  Versuche  sich 
bestätigen  werden,  so  wie  dass  die  meisten  Verhältnisse,  welche 
für  die  Erklärung  von  Bedeutung  sind,  sich  von  mir  angegeben 
finden. 

Meines  Erachtens  ist  es  keine  Täuschung,  wenn  ich  behaupte, 
dass  die  noch  wenig  beachteten  Diffusionsvorgänge  in  mannig- 
facher Hinsicht  beim  Stoffwechsel  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  % 
spielen.  Die  Blutkörperchen  sind  gewiss  nicht  bloss  „Fuhrleute 
für  den  Sauerstoff",  denn  ausser  dass  sie  eine  gewisse  Menge 
Kohlensäure  als  Rückfracht  fortführen,  transportiren  sie  auch  noch 
andere  Stoffe.  Erstlich,  was  gewiss  nicht  unwichtig  ist,  nehmen 
sie  von  Wasser  und  Salzen,  die  sie  stets  enthalten,  je  nach  den 
Verhältnissen,  unter  denen  sie  sich  befinden,  das  heisst  nach  der 
Zusammensetzung  des  Blutwassers,  mehr  als  gewöhnlich  auf  oder 
geben  davon  einen  Theil  ab.  Aber  auch  verschiedene  organische 
Stoffe,  mögen  sie  abnormer  Weise  in  den  Kreislauf  gelangt  oder 
aus  dem  Stoffwechsel  hervorgegangen  sein,  dringen,  wie  z.  B. 
das  Pepton,  wenn  auch  nur  in  kleiner  Menge  in  die  Blutkörper- 
chen ein.  Alle  diese  Tragkraft  oder  Anziehungskraft  wechselt, 
steigt  und  fällt  mit  dem  Alter  der  Zellen.  Endlich  können  sie 
sich  auch  mit  unorganischen  Substanzen  beladen,  die  dann  fester 
in  ihnen  haften  und  sich  so  rasch  nicht  wieder  ablösen.  Ich  denke 
hierbei  an  das  Eisen,  das  sich  in  ihnen  anzuhäufen  vermag,  mehr 
als  wie  es  mit  dem  Haemoglobin  in  Verbindung  sein  kann,  und 
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so  ist  es  auch  schon  von  anderen  Metallen  wie  von  Blei  nachge- 
wiesen, dass  sie  Ton  den  Blutkörperchen  fixirt  weiden.     Da  ge- 
schieht es  denn  zuweilen,  dass  man  YergeMich  in  dem  Serum  nach 
Stoffen   sucht,  die  doch  sicher   Tom  Blut  angenommen  oder  ii 
dasselbe   infundirt  sind,   während  sie   in  den  Blutkörperchen    ge- 
funden werden  können. 

Vielleicht  genügen  diese  Bemerkungen  um  auf  ein  Feld  auf- 
merksam zu  machen,  dessen  weitere  Bearbeitung  gewiss  der  Mühe 
lohnen  würde. 


Berichtigungen. 

Seite  265  und  315  ist  in  der  kleinen  Schrift  mehrere  Male  <T  statt  d 
gesetzt. 

Auf  Taf.  VIII.  Fig.  ü.  sind  die  beiden  unteren  Curren  der  Deutlichkeit 
halber  um  7  mm  tiefer  gezeichnet  worden,  als  sie  im  Original  stehen.  Diese 
Bemerkung,  welche  auf  der  Vorlage  des  Lithographen  stand,  ist  von  diesem 
aus  Versehen  weggelassen  worden. 
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